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tapdimmer 


Het dimmen van een lamp door met de vinger alleen een aan- 
raakconact te beroeren, blijft een bijzondere ervaring. In deze half- 
geleidergids publiceren we het concept voor zo’n handige dimmer. 
Bovendien is de schakeling ook geschikt voor het dimmen van 
inductieve lasten zoals halogeenlampen. 

Uitgangspunt isde SLB0587, een geïntegreerde schakeling die spe- 
ciaal voor dit doel ontworpen is. We hebben er nog een bijzondere 
functie aan toegevoegd: een infrarood afstandsbediening. Met 
behulp van de afstandsbediening die vorig jaar in de halfgeleider- 
gids gepubliceerd is, kan de verlichting vanuit de luie stoel geacti- 
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Sensor 


veerd worden. 

Wordt het schema nader beke- 
ken, dan blijkt de schakeling 
compact en eenvoudig te zijn. 
Via een serieschakeling van D1, 
C4 en R2 wordt uit de netspan- 
ning direct een gelijkspanning 
van 5 volt afgeleid, waarmee het 
IC wordt gevoed. Verder wordt 
het IC via condensator C2 en 
weerstand R1 met de netspan- 
ning gesynchroniseerd. De fei- 
telijke aansnijding van de net- 
spanning komt voor rekening 
van Tril, waarvan de gate via 
diode D2 met pen 8 (QT) van 
het IC verbonden is. Tenslotte 
wordt via C3 en R3 de PLL van 
het IC in lijn gebracht met de 
netfrequentie. 

Zoals al eerder opgemerkt, 
maakt het IC het mogelijk om 
via een aanraaksensor de hel- 
derheid van een gloeilamp te 
regelen. Deze sensor bestaat uit 
R3,R4 en R5, drie weerstanden 
van elk 4,7 M. Dankzij de hoge 
weerstandswaarde is het aanra- 
ken van de sensor vrij van risi- 
co’s. Het signaal van de sensor 
bereikt het IC via ingang Isen- 
Omdat het soms handig kan 
zijn het circuit met een druk- 
knop te regelen, is de S-ingang 
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Onderdelenlijst 
Halfgeleiders: 


Weerstanden: D1 = 5V6/400 mW 

R1 = 1M5 D2,D4 = 1N4148 

R2= 1 k/1 W D3 = 1N4001 

R3,R4,R5 = 4M7 D5 = BAT85 

R6 = 120 k/0,5 W T1 = BC516 

R7 = 470 k IC1 = SLB0587 (Siemens) 

R9 = 100 k IC2 = SFH506-36 

Ri1= 47 Q 

R12= 2k2 Diversen: 

R8,R13 = 470 k Jp1 = 3-polige jumper 
K1 = 3-voudige 

Condensatoren: printkroonsteen, 

C1 = 47 4/16 V, radiaal steek 7,5 mm 

C2= 6n8 F1 = zekering 0,5 AF met 

C3,C4 = 100 n/630 V houder 


C5 = 100 n/400 V 
C6 = 220 u/25 V, radiaal 
C7= 10n 


Pc1 = printpen 

Tril = BTAO6-400BW, 
TIC206D, TAG226 

Print: EPS 994093 


Zelfinducties: 
L1 = 30...50 m/3 A 


toegevoegd. Zoals in het aansluitschema te zien is, kan tussen de 
S-ingang en de fase een drukknop worden aangebracht. Hiermee 


is de helderheid van de lamp een voudig te regelen. 
Er is echter nog een tweede ingang op het IC aanwezig: Irxr- 
Deze ingang wordt aangestuurd via de optionele infrarood-ont- 
vanger, die opgezet is rond IC2, de SFH506-36. Dit IC pikt het 
infrarode signaal van de zender op en zet het via een compact cir- 
cuit dat onder andere bestaat uit R7 en Tl,om in een stuursignaal 
voor IC1. Met behulp van jumper JP1 is het gedrag van de dim- 
mer te bepalen. Is de jumper afwezig, dan zal de dimmer bij het 
starten van het dimmen steeds uitgaan van het helderheidsniveau 
waarop hij Is uitgeschakeld. ledere keer dat met dimmen wordt 
begonnen, keert de richting waarin wordt geregeld om. 
In de tweede stand (de jumper dicht bij C3) schakelt de dimmer 
steeds in op maximale helderheid. In de derde en laatste stand 
wordt juist met minimale helderheid ingeschakeld. 
Om de nabouw eenvoudig en bedrijfszeker mogelijk te maken, is 
een printlayout beschikbaar. De afmetingen zijn zo gekozen dat 
inbouwen in een kunststof kastje geen probleem is. 
Het blijft belangrijk dat men zich terdege realiseert dat het circuit 
met het lichtnet verbonden is. Het aanraken van componenten kan 
dus levensgevaarlijk zijn. Verbind de schakeling pas met het licht- 
net als hij veilig ingebouwd is.Wordt geen gebruik gemaakt van de 
infrarood-ontvanger, dan kunnen de bijbehorende componenten 
(uitgezonderd R7) uiteraard vervallen. 

(994093) 


high-current/high-speed buffer 


Deze schakeling is bedoeld voor al die toepassingen waar relatief 
grote pulsvormige signalen aan standaard-impedanties van bij- 
voorbeeld 50 @ geleverd moeten worden. Door in dit geval twee 
high-speed-buffers parallel te schakelen, wordt vermeden dat er 
bij langdurige belasting en uitsturing oververhitting optreedt. 
De hier toegepaste opamp BUFO4 van Analog Devices kenmerkt 
zich door een extreem hoge slew-rate van 3000 V/ys en een band- 
breedte van 110 MHz. De maximale uitgangsstroom bedraagt 
65 mA. Dat is niet voldoende om 5 V aan 50 Q te leveren, maar 
met twee IC’s parallel is de beschikbare uitgangstroom daarvoor 
wèl groot genoeg. Door aan de uitgangen 100-Q-weerstanden te 
plaatsen (R3/R4) wordt de uitgangsstroom netjes verdeeld en 
bedraagt de uitgangsimpedantie 50 Q. 
Vanwege de hoge bandbreedte worden meer dan gemiddelde 
eisen aan de ontkoppeling van de schakeling gesteld. Voor C3,C4, 
C7 en C8 worden daarom tantaalelco’s aanbevolen en voor C5, 
C6,C9 en C10 keramische condensatoren. Bij uitgangsstromen 
boven 50 mA kan de blokresponsie eventueel nog iets worden ver- 
beterd door de zelfinductie van de tantaalelco’s te dempen met 
behulp van serieweerstandjes van 1 à 4,7 Q. 
Om de door de fabrikant opgegeven bandbreedte van 110 MHz 
te halen, zal met een centraal massavlak en SMD -onderdelen 
gewerkt moeten worden. Met standaard-onderdelen worden de 
parasitaire zelfinducties te hoog. Ook ons op een experimen- 
teerprint opgebouwde proefmodel had daar last van, want het 
haalde ”’slechts” een bandbreedte van 25 MHz. Bij een conven- 
tionele opbouw is bovendien de afscherming geringer, waardoor 
bij hogere frequenties een lichte meekoppeling ontstaat en oscillatie 
niet denkbeeldig is. Vandaar dat hier aan de ingang van de buffers 
een RC-filter (R1/C1, R2/C2) is opgenomen dat de bandbreedte 
theoretisch tot zo’n 80 à 90 MHz begrenst. 
De stroomopname van de schakeling bleek in rust +15 mA te 
bedragen. Bij een blokvormig uitgangssignaal van 10 V ‚aan 50 @ 
loopt het stroomverbruik op tot #63 mA. 

(994042) 
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schakelautomaat voor de PC 


Moderne PC's met een ATX-moederbord beschikken helaas niet 
meer over een geschakelde 220-V-uitgang. Het is dus niet meer 
mogelijk om met de aan/uit-schakelaar van de PC randapparaten 
zoals de printer en de monitor in of uit te schakelen. Bij het inscha- 
kelen is dat geen al te groot probleem; als een randapparaat wordt 
vergeten, valt dat direct op. Wordt vergeten om een apparaat uit 
te schakelen, dan betekent dat onnodig energieverbruik en soms 
ook een verkorting van de levensduur. 

Gelukkig is ook dit euvel op eenvoudige wijze te verhelpen. De 
schakeling die we hier beschrijven laat zien hoe! 

Op een ATX-hoofdprint is alle logica aanwezig die nodig is om 
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USB Type A 


994019 - 12 


Onderdelenlijst 

Diversen: 

Rei = Siemens E-karten- 
relais 5 V, voor verticale 
montage 


Weerstanden: 
R1 = VDR (220 V) 


Condensatoren: K1 = printkroonsteen, 2- 
C1 = 10 4/63 V polig, steek 7,5 mm 

K3 = USB-chassisdeel, type 
Halfgeleiders: b 
D1 = 1N4001 behuizing: Bopla SE432 DE 
D2 = BAT85 


5 o 
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een USB-poort te implementeren. Randapparaten die op deze bus 
worden aangesloten, mogen een stroom van maximaal 100 mA via 
deze bus verbruiken, met een maximum van 500 mA voor alle 
apparaten samen. De USB-uitgang kan daarom probleemloos 
gebruikt worden om er een relais mee te bekrachtigen. Hiermee 
is de randapparatuur gelijktijdig met de PC te schakelen. In het 
schema is de praktische realisatie te vinden. 

Zodra er spanning op de USB -interface staat, wordt via D2 relais 
Rel bekrachtigd. Het contact sluit en de randapparaten worden 
geactiveerd. Condensator C1 buffert kleine oneffenheden in de 
spanning op de USB-poort, zodat een kortstondige dip op de voe- 
dingsspanning niet direct tot het afschakelen van het relais leidt. 
De VDR (RI) onderdrukt vlambogen die kunnen ontstaan bij het 


uitschakelen van inductieve belastingen. Diode D1 tenslotte is de 
vrijloopdiode voor de bekrachtigingsspoel van Rel. 
Bij het ontwikkelen van de USB-standaard is goed over de beka- 
beling nagedacht. Er zijn twee typen connectoren in roulatie. 
Downstream (van PC naar randapparaat) wordt de platte variant 
gebruikt (type A), upstream (van randapparaat naar PC) de vier- 
kante (type B). Door aan één kabel twee verschillende typen con- 
nectoren te gebruiken, wordt voorkomen dat er bedradingsfouten 
kunnen ontstaan. De ellende zoals we die rond RS232- en DIN- 
kabels kennen, zal bij USB niet optreden. Een aansluitkabel bevat 
altijd twee mannelijke connectoren (male), de apparatuur juist 
vrouwelijke (female). 

(994019) 


AVC-logica 


130 


50 


130 


3 Volt Products Positioning 


© 


CAP CD 
CD 


10 5 2.5 15 
typ. Tpd (ns) ——- 
5 Volt Products Positioning 
CE 
10 15 


5 2.5 
typ. Tpd (ns) —p- 


994006 - 


1 


Steeds vaker wordt in digitale systemen zoals PC’s, netwerkservers 
en mobiele telefoons, gebruik gemaakt van logica die op een 
lagere voedingsspanning werkt. Vandaar dat veel fabrikanten bezig 
zijn met het ontwikkelen van geavanceerde logische componen- 
ten die goed overweg kunnen met een lage werkspanning. 
Philips heeft in het kader van deze ontwikkelingen een nieuwe 
logica-familie aangekondigd: advanced very-low voltage CMOS, 
afgekort AVC. De componenten zijn bestemd voor gebruik in sys- 
temen die werken met een voedingsspanning van 3,6 tot 1,2 V. 
Daarmee is ondersteuning aanwezig voor circuits met een voe- 
dingsspanning van 3,3 V, 2,5 V en 1,8 V. Naar boven toe is een 
tolerantie tot spanningen van maximaal 3,6 V aanwezig. 
Philips claimt dat het de eerste logische familie is die bij zo’n lage 
spanning een vertraging van minder dan 2 ns mogelijk maakt en 
dit combineert met een minimaal ruisniveau. Bij een voedings- 
spanning van 3,3 V heeft de 74AVC16244 (een 16-bits tri-state 
buffer) een vertraging van typical 1 ns. Bij 2,5 V loopt dat op tot 
1,1 ns, terwijl bij 1,8 V een vertraging van 1,5 ns aanwezig is. 
Vergeleken met bestaande logische families is AVC daarmee mini- 
maal 40% sneller dan de alternatieven. 
De componenten zijn voorzien van een beveiliging die het aan- 
sluiten op spanningvoerende systemen (hot insertion) mogelijk 
maakt. Deze functie is belangrijk wanneer uitbreidingskaarten 
moeten worden aangebracht in kritische communicatiesystemen 
die onder geen enkele voorwaarde uitgeschakeld mogen worden. 
(994006) 


temperatuurgecompenseerde 


oscillator 


Als tijdreferentie in computers en allerlei andere elektronische 
systemen wordt meestal een gewoon kristal toegepast. Helaas zijn 
de elektromechanische eigenschappen daarvan zodanig dat een 
klok in een computer op jaarbasis wel zo’n 100 minuten kan ver- 
lopen. Dat is in feite een zeer onbevredigende zaak, waarvoor 
maar weinig mensen begrip kunnen opbrengen. Immers, waarom 
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kan een horloge van f 25 wel goed op tijd lopen en de klok in een 
PC van f 4000 - niet? 

Toch is de reden daarvoor simpel. Horloges (zelfs de allergoed- 
koopste) zijn afgeregeld om bij lichaamstemperatuur te werken. 
Die temperatuur blijft vrij constant. Klokken in computers en aan- 
verwante systemen zijn echter afgeregeld op een kamertempera- 
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tuur van 25°C. Bij hogere of lagere temperatuur gaat de klok afwij- 
ken en helaas wil de praktijk dat de temperatuur in kantoren en 
werkruimten sterk varieert. 

Dallas Semiconductor heeft nu een temperatuurgecompenseerde 
oscillator (TXCO) geïntroduceerd die bij uitstek geschikt is voor al 
die computernetwerken en andere toepassingen waarbij een nauw- 
keurige tijdmeting van groot belang is. De uiterst kleine geïnte- 
greerde oscillator maakt de constructie van een klok mogelijk met 
een afwijking van niet meer dan +1 minuut per jaar (#2 ppm) bij 
een temperatuurvariatie van 0…40°C. 

Het IC met het typenummer DS32KHz vormt een nauwkeurige 
en tegelijk betaalbare vervanger voor standaard 32,768-kHz-kris- 
tallen en -oscillatoren. De uitgang kan de X1-ingang van nagenoeg 
elke RTC-chip sturen. 

Binnenin de kleine SMD -behuizing van de DS32KHz bevindt zich 


2 
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een kwartskristal en een temperatuurcompensatieschakeling. In 
laatstgenoemde is gebruik gemaakt van een speciale “thermal sen- 
sing” technologie die door Dallas is ontwikkeld. Externe instelbare 
componenten zijn hierbij niet nodig, want het IC wordt door de 
fabrikant gekalibreerd. Zoals het schemaatje laat zien, is het aan- 
sluiten van de TXCO een simpele zaak. De op Vgar aangesloten 
backup-batterij zorgt dat de klok bij uitvallen van de netspanning 
gewoon blijft doorlopen. Wanneer geen backup-batterij wordt 
gebruikt, dan wordt Vec met GND verbonden en wordt op Vaar 
een voedingsspanning van 2,7….5,5 V aangesloten. 
Het IC wordt uitsluitend geleverd als SMD , waarbij de aanslui- 
tingen zijn uitgevoerd als 36-pens “ball grid array”. Figuur 2 geeft 
de penbezetting. 

(994003) 
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ontwerp: G. Kleine 


Als men op zoek is naar middelen om kostbare elektronica tegen 
schadelijke invloeden van buitenaf te beveiligen, zal allereerst 
gezorgd moeten worden dat er geen te hoge voedingsspanning op 
de schakeling in kwestie kan belanden. Dat kan bijvoorbeeld met 
behulp van de hier gepresenteerde overspanningsbeveiliging. Deze 
beveiligingsschakeling houdt de voedingsspanning in de gaten en 
elimineert eventuele overspanning door een extra belastings- 
stroom te laten lopen. In het geval dat die stroom te hoog op dreigt 
te lopen of het beveiligings-IC thermisch aan zijn grenzen komt, 
wordt een externe thryristor (Th1) ontstoken, welke de te hoge 
voedingsspanning onmiddellijk kortsluit. Hierdoor wordt dan op 
zijn beurt de stroombegrenzing in de voeding geactiveerd of de 
zekering opgeblazen. In elk geval is het apparaat of de schakeling 
in kwestie effectief beveiligd tegen te hoge spanningen. 

Met de in het schema aangegeven dimensionering is de schake- 
ling berekend voor een voedingsspanningsgrens van + 5 V, maar 
in principe is de beveiliging geschikt voor + 3,3..9 V.Rlen R2 
delen de voedingsspanning terug tot een waarde van 1,19 V. 
Zolang deze spanning onder 1,14 V blijft, zal de UCC3908D in 
standby-toestand blijven, waarbij het IC slechts rond 70 pA 
gebruikt. Stijgt de spanning boven 1,19 V (max. 1,24 V), dan gaat 
er zo’n 17 mA door het IC lopen als extra belasting voor de voe- 
dingsspanning. Het /FLAG-signaal wordt nu geactiveerd. Wanneer 
daarna de 17 mA wordt overschreden, wanneer de chiptemperatuur 
boven de 165°C komt of wanneer de interne shunt-transistor in 
verzadiging gaat, dan wordt vanuit SCR de externe thyristor ont- 
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stoken. Het IC beveiligt zich op deze manier zelf, terwijl de over- 
spanningsonderdrukking gewoon gegarandeerd blijft. De keuze 
van de thyristor is afhankelijk van de voeding in kwestie. Ook in 
dit geval wordt de interne shunt-transistor volledig in geleiding 
gebracht, om onnodige warmtedissipatie te vermijden. 
De UCC3908D is verkrijgbaar in drie behuizingsvarianten. Bij 
betrekkelijk grote stromen is de TO 220-versie te prefereren (even- 
tueel met koellichaam). De SO-8-uitvoering leent zich alleen voor 
niet alte grote stromen. In die gevallen kan waarschijnlijk zelfs de 
externe thyristor vaak worden weggelaten, zonder dat de beveili- 
gingsfunctie wordt aangetast. 
Voor verdere informatie kan men terecht op Internetadres 
http://www.unitrode.com. 

(994033) 
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stroomsensor 
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ontwerp: G. Kleine 


Een heel interessante, zo goed als volledig geïntegreerde stroom- 
bewaker is de UCC3926 van Unitrode. Deze beschikt over een 
interne shuntweerstand van 1,3 mQ en is in staat om stromen te 
meten tot maximaal + /-20 A. Bijgaand schema toont behalve de 
benodigde externe componenten tevens het inwendig blokschema 
van het IC. 

Het ingangsspanningsbereik (common-mode-voltage) voor de 
shunt-weerstand ligt ofwel rond massa-, ofwel rond Vpp-niveau 
(+/-75 mV), zodat stroommeting zowel aan de spannings- als aan 
de massakant van de belasting mogelijk is. Vpp mag tussen 
+48 Ven + 14 V liggen. 

Met behulp van een interne chopper-gestabiliseerde transimped- 
antieversterker wordt de spanning over de shuntweerstand omge- 
zet in een differentiële spanning (AOP — AON), met een typische 
waarde van 500 mV bij een stroom van 15 A. Deze differentiële 
spanning wordt na laagdoorlaatfiltering toegevoerd aan een 
interne opamp met een versterking van 1x, die er een asymmetri- 
sche spanning van maakt. Met behulp van de externe 1-kQ-pot- 
meter kan hierbij een offset worden toegevoegd, zodat het nul- 
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punt van de op OUT beschikbare uitgangs- 
spanning instelbaar is. Indien de stroom door 
het traject CSP-CSN 15 A bedraagt, is op uit- 
gangspen 9 dus een spanning van 500 mV plus 
een bepaalde offset aanwezig. 

De polariteit wordt bepaald door de SIGN- 
comparator, die indien nodig de Cross-Switch 
zo omschakelt dat de verschilspanning AOP- 
AON en daarmee de uitgangsspanning op pen 
9 altijd positief is. Van uitgang SIGN (pen 6) 
kan een polariteitssignaal worden afgenomen. 
Dit signaal is ’hoog” indien de polariteit juist is; 
dus wanneer de stroom van CSP naar CSN 
door de shunt loopt. 

Met behulp van een eveneens intern aanwe- 
zige comparator kan desgewenst een over- 
stroom-indicatie worden gerealiseerd. Daar- 
voor dient via de reeds getekende 1-k-potme- 
ter (multiturn-type) een drempelspanning aan 
ingang OCREF (overcurrent reference) te 
worden toegevoerd. Op de uitgang OC (over- 
current) is dan een digitaal signaal beschik- 
baar, dat in geval van een te hoge stroom 
“hoog” wordt. 

Meer informatie over de UCC3926 is te vin- 
den op Internetadres http://www.unitrode.com. 
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EDiTS-booster-update 


Voor het vorige maand gestarte 
EDiTS Pro is een booster nodig 
om het treinbesturingssysteem 
tot leven te laten komen. 
Daarom publiceren we hier nog 
eens een aangepaste versie van 
de originele EDiTS-booster. In 
dit ontwerp (figuur 1) zijn de 
originele uitgangstransistoren 
(BDV64 en BD V65) vervangen 
door moderne goed verkrijg- 
bare alternatieven, namelijk de 
BDW84 en BD W83. 

Voor diegenen die niet bekend 
zijn met de originele EDiTS- 
booster, gaan we kort op de 
werking in. 

De booster van een digitale 
treinbesturing is een gelijkspan- 
ningsgekoppelde laagfrequent 
vermogensversterker. De ver- 
sterker is geoptimaliseerd voor 
korte schakeltijden en voorzien 
van een adequate kortsluitbe- 
veiliging. De digitale laagspan- 
ningssignalen die op de ingang 
worden aangeboden, worden 
versterkt waarna ze met een 
amplitude van + 15...20 V op 
de uitgang verschijnen. Dit sig- 
naal kan gebruikt worden voor 
het voeden en besturen van de 
digitale modeltreinen. De elek- 
trische verbinding tussen de uit- 
gang van de versterker en de 
treinen wordt via de rails 
gemaakt. 

Aangezien de te versterken sig- 
nalen van digitale aard zijn, 
dient de versterker te beschik- 
ken over zeer hoge schakelsnel- 
heden. Dit betekent dat transis- 
toren bij voorkeur in hun line- 
aire werkgebied gebruikt 
moeten worden. Om dit te 
bereiken wordt in de eindtrap 
gebruik gemaakt van emitter- 
volgers (T1...T4). De transisto- 
ren werken bij deze configura- 
tie in hun lineaire gebied en 
leveren schakeltechnisch opti- 
male resultaten. Het nadeel is 
echter dat bij deze opzet meer 
spanning over de transistoren 
valt. Als gevolg hiervan is de 
warmteontwikkeling aanzien- 
lijk. Extra koeling, bijvoorbeeld 
met een koellichaam, is de prijs 
die hiervoor betaald moet wor- 
den. 

De aansturing van de eind- 
transistoren vindt plaats via T5 
en T6,die de uitgang schakelen 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1, R2= 18 k 
R3,R4 = 2k2 
R5,R6 = 4k7 


R7,‚R8 = 100 2/1 W 


C5,C6 = 100 4/40 V 
C7= 1 u/16 V* 
C8= 10n 


Halfgeleiders: 
D1,D2,D10,D11 = 1N4148 
D3,D4,D9 = 15 V/400 mW 


T9= BC337 


T10 = BC327 
IC1 = 7805 
IC2= 7905 
Diversen: 


K1 = 5-polige DIN-bus 180° 


R9= 10k 
R1O,RI1 = 1k 


D5...D8 = 1N4001 
T1,T2= BDW83 


voor print- of 
chassismontage 


R12...R15 = 0Q15/4 W T3,T4 = BDW84 5 vlakstekers (male) voor 

T5 = BC640 printmontage, staand mode 
Condensatoren: T6 = BC639 isolatiemateriaal voor T1.….T4 
C1,C2= 10 u/25 V T7 = BC547B koellichaam voor T1.…T4, 
C3,C4 = 220 n T8,T11 = BC557B bijvoorbeeld Fischer SK120 


x 100 mm 

nettrafo: Amplimo 71016 (2 x 
25 V/6 A, 300 VA) 

zekering 1 AT met 
zekeringhouder 

print EPS 87291-6 


* zie tekst 


tussen respectievelijk + 20 en —20 V. Eigenlijk 
zouden hiervoor echte schakeltransistoren 
gebruikt moeten worden, maar deze zijn helaas 
niet voor de gebruikte werkspanning beschik- 
baar. De voor deze transistoren noodzakelijke 
voedingsspanning wordt opgewekt met IC] en 
D3, respectievelijk IC2 en D4. De spannings- 
zwaai die op de uitgang van de versterker te 
verwachten is, is gelijk aan de spanningszwaai 
van de stuurtrap (& 20 V), verlaagd met de 
basis-emitterspanning van de uitgangstransis- 
toren (circa 1,5 V) en de spanningsval over de 
emitter-weerstanden (maximaal 0,6 V). In de 
praktijk blijft dus een zwaai van + 18 V over. 
Het circuit rond transistor T11 wordt gebruikt 
voor het signaleren van een overbelasting. Via 
diode D9 wordt gekeken naar de negatieve 
component van de uitgangsspanning. Deze 
aanpak is toegestaan omdat de negatieve uit- 
gangsspanning zwaarder wordt belast dan de 
positieve. Dit komt onder andere doordat de 
wisseldecoders een enkelfasige gelijkrichter 
gebruiken die alleen de negatieve spanning 
belast. Bovendien is de duty-cycle van het uit- 
gangssignaal zodanig dat de spanning gemid- 
deld meer negatief dan positief is. 

Wordt de booster overbelast (in de meest 
extreme vorm is dat het geval bij het kortslui- 
ten van de uitgang), dan zorgen de transistoren 
T9 en T10 voor een betrouwbare stroombe- 
grenzing. Het niveau van de uitgangsspanning 
zal bij overbelasting sterk dalen, waardoor de 
spanning over de eindtransistoren (en als 
gevolg daarvan ook de dissipatie) flink toe- 
neemt. Houdt deze foutconditie lang aan, dan is 
een thermische overbelasting van de booster 
denkbaar. Los daarvan is schade aan de model- 
baan door een kortsluitstroom van 12 A niet 
uitgesloten. Door oververhitting kan zelfs 
brand ontstaan. 

Daalt de negatieve uitgangsspanning tot maxi- 
maal -15 V (negatiever Is dus niet meer moge- 
lijk), dan kan transistor T11 als gevolg van de 
zenerspanning van D9 niet meer geleiden. Het 
signaal op pen 5 wordt hoog gemaakt en de 
verbinding tussen de booster en de controle 
unit wordt verbroken. Eventueel kan over 
diode D1l een condensator worden aange- 
bracht om de reactietijd te verlengen. Hierdoor 
zullen kortstondige kortsluitingen onopge- 
merkt blijven. Op de print is deze extra con- 
densator te vinden als C7. Of deze condensa- 
tor aangebracht moet worden, hangt van de 
gebruikte control-unit af. In combinatie met 
het oude EDiTS hoeft hij niet geplaatst te wor- 
den omdat de uitschakelvertraging software- 
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matig geïmplementeerd is. In combinatie met een Märklin Digi- 
tal control-unit of de nieuwe EDiTS Pro control-unit is hij wel aan 
te bevelen. 


Dankzij de kant en klare print is het nabouwen geen groot pro- 
bleem. Aangezien de weerstanden RI2...RI5 behoorlijk warm 
kunnen worden, moeten zij zwevend boven de print gemonteerd 
worden. 

Verder moeten de eindtransistoren stevige stromen schakelen. 
Gebruik daarom voor de vier draadbruggen dikke montagekabel, 
bijvoorbeeld met een diameter van 1 mm. 

Voor de koeling dient een adequaat koellichaam ingezet te wor- 
den, bijvoorbeeld Fischer SK 120 met een lengte van 100 mm. Uit- 
gangspunt is dat voor een goede koeling een thermische weerstand 
van maximaal 0,8 K/W noodzakelijk is. Denk er aan dat alle tran- 
sistoren met behulp van isolatiemateriaal (mica of keramische iso- 
latieplaatjes en kunststof busjes) met behulp van warmtegelei- 
dende pasta op de koelplaat bevestigd moeten worden. 

Let op: wanneer de booster in combinatie met EDiT'S Pro gebruikt 
wordt, dient de verbinding tussen de controle unit en de booster 
via de speciale interface met relais (zie juninummer) gemaakt te 
worden. 


Zoals aan het schema van de booster te zien is, wordt uitgegaan 
van een symmetrische voedingsspanning van + 23.30 V. In figuur 


20.…30V 


Tr = Märklin - 
transformer/50VA 
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3 iste zien hoe met behulp van een transformator met een dub- 
bele secundaire wikkeling, een bruggelijkrichter en een viertal 
elco’s de gewenste voedingsspanning op te wekken is. 
Let op: De transformator heeft een flink vermogen en kan dan 
ook behoorlijke stromen leveren. Dat is alleen via degelijke elek- 
trische verbindingen en dikke kabels mogelijk. Bouw de voeding 
zwevend (dus niet op printplaat) op. Ook de bruggelijkrichter 
krijgt het van deze stromen warm, monteer hem daarom op het 
koellichaam van de booster. Voor de afvlakking moeten stevige 
condensatoren gebruikt worden. Gekozen is voor een capaciteit 
van minimaal 20.000 UF per voedingshelft. Er zijn condensatoren 
leverbaar van 22.000 u/40 V, maar het is ook mogelijk om twee 
exemplaren van 10.000 u/40 V parallel te schakelen. 
Beschikt u nog over een oude treintransformator en is het uw 
bedoeling om de schakeling niet tot het uiterste van de mogelijk- 
heden te benutten, dan is die trafo nog te gebruiken. De belang- 
rijkste voorwaarde is dat de uitgangsspanning 16 V bedraagt. Oude 
Märklin-transformatoren zullen in de regel die spanning leveren. 
De maximale stroom die zo’n trafo kan leveren, is meestal beperkt 
tot 2,5 A. In figuur 4 is te zien hoe zo’n trafo gebruikt kan worden 
om de booster te voeden. Vier stevige dioden (1N5401) en twee 
elco’s van 10.000 u/40 V vormen de spil van deze schakeling. Wor- 
den in een latere fase hogere eisen gesteld, dan kan alsnog voor 
een zwaardere opzet gekozen worden. 

(994060) 
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De ADMIOIE is een geïntegreerde enkelkanaals RS232-zend/ont- 
vanger, die zich uitstekend leent voor seriële communicatie in 
kleine draagbare apparaten als mobiele telefoons en palmtop-com- 
puters, waarbij geen volledige RS232-interface nodig is en volstaan 
kan worden met de TX-en RX-lijnen. Het bijzondere van het IC 
is dat het is ontworpen voor een asymmetrische + 5-V-voedings- 
spanning. De benodigde negatieve spanning wordt opgewekt door 
een op de chip aanwezige spanningsinverter volgens het ladings- 
pomp-principe, waarvoor extern alleen maar twee kleine conden- 
satoren van 100 n (0,1 p) nodig zijn. Deze condensatoren moeten 
overigens evenals de ontkoppelcondensator wel een lage serie- 
weerstand hebben, zodat hiervoor alleen monolithische kerami- 
sche of tantaalcondensatoren in aanmerking komen. 

Door middel van een logische 1 op de shutdown-ingang (pen 9) 
kan de ladingspomp worden geblokkeerd en wordt het IC in de 
”spaarstand” gezet, waarin de opgenomen stroom minder dan 
5 HA is. 
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Ook tijdens normaal bedrijf zijn de stroombehoeften van het IC 
trouwens bescheiden; toepassing van epitaxiale BiCMOS-techniek 
beperkt het opgenomen vermogen tot 3 mW. Een ingebouwde 
overspanningsbeveiliging maakt de ontvangeringangen bestand 
tegen spanningen van meer dan #30 V. Voorts zijn alle IC-pennen 
beveiligd tegen elektrostatische spanningspieken tot 2 kV. 

De zender zet logische ingangsspanningen van 5 V om in RS232- 
compatibele uitgangsniveaus; de uitgangsspanning bedraagt 
gemiddeld +42 V. De ontvanger vertaalt EIA-232-signalen in logi- 
sche niveaus van 5 V. De ingangen zijn voorzien van interne pull- 


down-weerstanden van 5 kQ. De gegarandeerde schakeldrempels 
zijn 0,4 V minimum en 2,4 V maximum. De Schmitt-trigger-ingan- 
gen bezitten een hysteresis van 0,5 V, waardoor in alle gevallen een 
foutloze ontvangst verzekerd is. 
De ADMIOIE wordt geleverd in een 10-pens micro-SO-behui- 
zing, hetgeen zijn geschiktheid voor toepassing in compacte draag- 
bare apparatuur nog eens onderstreept. Zoals het schema illus- 
treert, heeft het IC nauwelijks externe componenten nodig, 
(994047) 
bron: Analog Devices 


micro-ohmmeter 


Bij deze schakeling wordt gebruik gemaakt van een synchroonde- 
tector om zeer kleine weerstanden in het pQ-bereik te kunnen 
meten. Vergelijkbare meetschakelingen sturen nogal eens ontoe- 
laatbaar grote stromen door het meetobject om de weerstand te 
kunnen vaststellen, hetgeen niet zelden tot desastreuze ge volgen 
leidt. Hier wordt daarentegen juist met uiterst kleine meetstromen 
gewerkt, omdat met behulp van synchroondemodulatie ook zeer 
kleine spanningsvallen over een meetobject nog kunnen worden 
gemeten. 

De l-kHz-generator levert 10 V, en injecteert een referentie- 
stroom van | mA in de onbekende weerstand Rrrsr. Instrumen- 
tatieversterker IC] en precisie-opamp IC2a versterken de over 
Rrrsr vallende spanning een factor 100.000. Synchroondetector 
IC3 demoduleert deze spanning, waarna opamp IC2b als laag- 
doorlaatfilter fungeert voor het gedemoduleerde signaal. Deze fil- 
tering verzwakt alle niet-gecorreleerde stoorproducten, zoals ruis, 
drift en offsets, en zorgt dus dat de doorgegeven spanning even- 
redig is met de onbekende weerstand. 

De verhouding tussen de uitgangsspanning en de gemeten weer- 
stand is 


Vour= 10x(2V/m) x Rrgsr Xx 105/10 kQ, 


ofwel R = 00157 x Vour. 


hetgeen neerkomt op een weerstand van 15,7 mQ per volt uit- 


gangsspanning. IC2 = AD708 


(994045) O1sv 
bron: Analog Devices 994045 - 11 


vertraagde ventilator 


Hebt u ook zo’n last van een 
lawaaierige ventilator in uw 
wasemkap of op uw badkamer? 
Misschien dat we u met deze tip 
een handje kunnen helpen. 
Omwille van de kosten worden 
in wasemkappen vaak kleine 
ventilatoren gebruikt, die op 
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een hoog toerental draaien. Veel kubieke meters verplaatsen voor 
weinig geld is hier het parool. Gelukkig kan het toerental van deze 
ventilatoren, die allemaal op 220 V werken, heel eenvoudig worden 
verlaagd. Gaat u naar de winkel, koop dan een royaal bemeten 
wasemkap, badkamer- of keuken ventilator en verlaag het toeren- 
tal op de hierna beschreven wijze. Het resultaat: een rustige ven- 
tilator die toch voldoende lucht verplaatst. 

Voor het dimmen” wordt een simpele weerstand gebruikt, die in 
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serie met de motor wordt geschakeld. Hiermee worden het toe- 
rental en het koppel van de ventilatormotor gereduceerd. Het bere- 
kenen van de voorschakelweerstand is met onderstaande vuistre- 
gel eenvoudig. Uitgaande van de formule R= U?/P is aan de hand 
van de netspanning en het opgenomen vermogen de impedantie 
(wisselspanningsweerstand) van de ventilator te bepalen. Een ven- 
tilator van 33 W die werkt op de netspanning (230 V) heeft dus een 
weerstand van 1600 @. Kies als voorschakelweerstand een vermo- 
gensweerstand die ongeveer 1/3 van deze waarde heeft, dus 470 of 


560 Q. Bij de gegeven dimensionering zal de weerstand ruim 10 
watt moeten dissiperen. Gebruik daarom bij voorkeur twee weer- 
stand van 1 k/10 W die parallel worden geschakeld. 
Omdat de weerstanden warm worden, is het beter ze met een 
kroonsteentje te bevestigen en niet te solderen. Werk zorgvuldig 
en zorg voor voldoende ventilatie bij de voorschakelweerstanden. 
U bent met 230V in de weer, let dus op voldoende isolatie! 
(zie ook de veiligheidspagina) 

(994004). 
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ontwerp: G. Kleine 


Deze schakeling betreft een TTL-oscillator waarvan de uitgangs- 
frequentie door middel van twee stuuringangen omgeschakeld kan 
worden. Er staan zo drie verschillende uitgangsfrequenties ter 
beschikking. Voorts kan de oscillator door een laag niveau op 
beide ingangen desgewenst uitgeschakeld worden. 
Poort IC1c vormt het hart van de eigenlijke oscillator. Afhanke- 
lijk van het feit of IC la danwel IC1d een hoog niveau via de stuur- 
ingangen A en B krijgt toegediend, bepaalt netwerk R 1/C2 of net- 
werk R2/C3 de uitgangsfrequentie. Zijn beide stuuringangen 
“hoog”, dan vormt zich een mixture uit beide netwerken, met als 
gevolg dan de geproduceerde frequentie dan midden tussen de 
twee andere in ligt. Met de in het schema aangegeven componen- 
twaarden liggen de uitgangsfrequenties op 1300 Hz, 2000 Hz en 
2700 Hz. De netwerken R3/D1 en R4/D2 hebben tot taak om de 
puls/pauze-verhouding op 1:1 te brengen. Mocht dit voor de toe- 
passing in kwestie onbelangrijk zijn, dan kunnen deze componen- 
ten zonder meer worden weggelaten. 
De hier beschreven oscillator leent zich bijvoorbeeld uitstekend 
voor FSK-modulatie (frequency shift keying). 

(994023) 


voedingsfilter 


voor zendamateurs 


D1...D4 = 1N5402 


ontwerp: N. Harisankar (VU3NSH) 


Veel zendamateurs kunnen zich zeker chaotische situaties voor de 
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geest halen die ontstaan tijdens 
allerlei wedstrijden. Verschil- 
lende ontvangers moeten dan in 
een hoog tempo worden aange- 
sloten en dat ook nog onder 
situaties die verre van ideaal 
zijn. Zo kan het gebeuren dat 
verschillende gebruikers hun 
apparatuur moeten voeden via 
een vreemde voeding. In zo’n 
geval is een foutje snel gemaakt 
en blijkt het (per ongeluk) 
994105-11 omgepoold aansluiten van de 
spanning ernstige gevolgen te 

hebben. 
Veel draagbare apparatuur van o.a. Sony, Yaesu, Standard, Ken- 
wood, Alinco etc. kunnen via een losse accu worden gevoed. 
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Helaas is het soms moeilijk om de polariteit van de accuspanning 
vast te stellen, zeker onder moeilijke omstandigheden. 

De schakeling die we hier voorstellen, is zo opgezet dat de appa- 
ratuur op een autoaccu kan worden aangesloten zonder dat daar- 
bij op de polariteit hoeft te worden gelet. Dit is mogelijk gewor- 
den door de toevoeging van een bruggelijkrichter (D1...D4), die 
aan de ingang van de schakeling te vinden is. Onafhankelijk van 
de polariteit van de accuspanning wordt de ontvanger een voe- 
dingsspanning met de juiste polariteit aangeboden. 

Aanvullende functies die in de schakeling zijn ingebouwd, zijn een 
HF-ontstoringsfilter (L1,L2, C4, C5), een overspanningsbeveili- 


ging (met zenerdiode D7) en een zekeringsindicator bestaande uit 
de LED's D5 en D6. De spoelen Ll en L2 bestaan uit 8 windin- 
gen geëmailleerd koperdraad (0,6 mm) rond een grote ferriet-ring- 
kern (Amidon T-serie). Als alternatief kunnen ontstoorspoelen 
(type 4330 020 3326 van Philips) gebruikt worden. Kies voor de 
LED's high-efficiency-exemplaren. 

De getoonde schakling kan gebruikt worden met moderne porta- 
ble systemen die stromen tot 2 A en spanningen tussen 4,5 en 14 V 
verlangen. In de praktijk zullen de meeste van deze apparaten voor 
een HF-uitgangsvermogen van 5 W een stroom van 1,3...1,5 A 
opnemen bij een spanning van 13,8 V. (994105) 


capaciteitsmeter 


ontwerp: W. v.d. Voet 


Deze aantrekkelijk simpele capaciteitsmeter beschikt 
over vijf meetbereiken, is gemakkelijk te bouwen en biedt 
de keus tussen twee verschillende manieren van uitlezing, 
namelijk met een gewoon draaispoelinstrument of met 
een DVM-module. 
De werking is niet bijster moeilijk te doorgronden. IC la 
en IC Ib zijn geschakeld als astabiele multivibrator, waar- 
bij de frequentie wordt bepaald door C2 en de met Sla 
gekozen weerstand R1,R2 of R3. Het uitgangssignaal 
van de AMV wordt via C1 toegevoerd aan de rond IC1c 
en IC1d opgebouwde monostabiele multivibrator. Deze 
start dan, zodat aan de uitgang van IC1d de door de 
AMV geproduceerde pulsen in geïntegreerde vorm zullen 
verschijnen gedurende een tijd die wordt bepaald door 
de met Slb gekozen weerstand (R5 of R6) èn de geme- 
ten condensator Cx. Ergo conclusio: de pulsduur op de 
uitgang van IC 1d correspondeert dus rechtstreeks met de 
waarde van de onbekende condensator Cx. De waarden 
van R1...R6 zijn zodanig gekozen dat met Sl kan worden 
omgeschakeld tussen vijf meetbereiken, oplopend van 
100 p in stand 1 tot 1 gy in stand 5. 
En In de omkaderde blokjes zijn twee verschillende manie- 
ren aangegeven om de meetwaarde uit te lezen. Met 
ak behulp van een gewone BC547 kan een draaispoelinstru- 
ment (MI) worden aangestuurd, waarbij instelpotmeter 
Pl ijking mogelijk maakt. Het andere circuitje is in wezen 
niet meer dan een instelbare spanningsdeler met inte- 
grator waarop een standaard DVM-module kan worden 
aangesloten. 
De ijking kan simpelweg gebeuren met de hulp van een 
aantal bekende (nauwkeurige) condensatoren. Daarbij 
wordt bereikschakelaar SI steeds in de juiste stand gezet, 
waarna met PI resp. P2 de uitlezing op de juiste waarde 
wordt afgeregeld. 
De nauwkeurigheid van de schakeling is uiteraard helemaal 
afhankelijk van de tolerantie van de gebruikte componenten. 
Daarom worden voor R1...R6 1%-typen aanbevolen. 
(994079) 
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stappenmotorsturing 


Het aansturen van stappenmotoren blijkt voor veel lezers toch nog 
altijd een moeilijke klus, gezien het aantal vragen dat we erover 
krijgen. Daarom in deze halfgeleidergids nog eens een compacte 
schakeling die een bipolaire stappenmotor kan aansturen. De ver- 
mogenstrappen IC2 en IC3 zijn nieuwe IC’s,de L297 daarentegen 
is een oude bekende. Dit IC laat de motor bij iedere impuls op zijn 
ingang (step, pen 18) een stukje verder draaien. Het niveau op 
ingang CW/CCW (pen 17) bepaalt of de motor rechts- of linksom 
draait. Op pen 19 kan nog worden ingesteld of er halve of hele 


BOOT1 
L6203 
ENABLE _BOOT2 


VREF 
CW/CCW 

CONTROL _ INH1 
STEP SENS1 
ENABLE 

RESET 


HOME 
HALF/FULL 
SYNC 


IN1 


IN2 BOOT1 
L6203 
ENABLE _BOOT2 
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stappen per impuls worden uit- 
gevoerd. Alle andere pennen 
zijn van minder belang en hoe- 
ven in de meeste gevallen niet 
te worden gebruikt: Reset (20) 
moet tijdens normaal bedrijf 
aan de + 5, control (11) ook aan 
+ 5, enable (10) ook aan + 5, 
sync (1) is een uitgang die wordt 
gebruikt bij meerdere 297’s 
(gewoon open laten), home (3) 
is een uitgang die aangeeft wan- 
neer de uitgangen ABCD de 
code 0101 aannemen (ook 
gewoon niet gebruiken). Wilt u 
het naadje van de kous weten, 
haal dan de datasheet op via 
Internetadres us.st.com 

De drivers L6203 zijn zoals 
gezegd nieuw, het bijzondere is 
dat door de combinatie van 
CMOS-logica met D-MOS 
powertransistors een module 
wordt verkregen die een mini- 
mum aan externe componenten 
nodig heeft. D-MOS transistors 
hebben vergeleken met de 
“oude” bipolaire transistoren 
(L298) het voordeel dat er min- 
der spanningsverlies, en dus 
minder warmteontwikkeling 
ontstaat. Omdat de stroom 
door de spoelen van de motor 
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Onderdelenlijst 


C11,C12= 22n 

Weerstanden: C13 = 10 u/63 V rad. 
Ri = 22k 
R2 = 3k9 Halfgeleiders: 
R3= 1k IC1 = L297 (ST 
R4,R5 = 10 Q Microelectronics) 
R6,R7 = 0,5 Q/3 W (zie IC2,IC3 = L6203 (ST 

tekst) Microelectronics) 
Condensatoren: Diversen: 
C1 = 3n3 K1 = 10-polige header 
C2,C9,C10 = 100 n PC1...PC6 = printpennen 
C3,C4 = 220 n L1,L2 = bipolaire 
C5..C8= 15n stappenmotor 


niet alleen aan/uit, maar ook omgedraaid moet kunnen worden, 
zit er in een IC een volledige brug, vier D-MOS-FET'’s dus. Om 
de “bovenste” twee te kunnen aansturen is een stuurspanning 
nodig die hoger is dan de voedingsspanning, reden waarom die 
wordt gemaakt met behulp van een bootstrap-circuit (C5, C6). R4 


en C11 dempen spanningspieken over de motor. Verder bevat de 
schakeling eigenlijk nauwelijks meer dan enkele ontkoppelcon- 
densatoren. 
De L6203 kan stromen tot wel 4 A aan en spanningen tot 42 V. 
Voor alle zekerheid is het beter wat onder de grens van 42 V te 
blijven, de 4 A daarentegen worden intern begrensd zodat die wel 
volledig gebruikt kunnen worden. Zodra de stroom te groot wordt, 
wordt dit via R6 en R7 vastgesteld en wordt het IC afgeschakeld. 
De weerstanden R6 en R7 dienen daarom aan de gebruikte 
motorstroom te worden aangepast, waarbij de waarde gelijk moet 
zijn aan 1 V gedeeld door de maximale motorstroom in ampère. 
De IC’s zijn voorzien van een interne thermische bescherming, 
maar bij forse dissipatie is het natuurlijk beter om ze te koelen. 
Want ze gaan weliswaar niet stuk, maar schakelen bij overtempe- 
ratuur wel uw stappenmotor af! 
Let er op dat de L297 een voedingsspanning van 5 V (50 mA, via 
KI) nodig heeft. De spanning op de pennen Oen + is bedoeld 
voor de stappenmotor en moet gelijk of een heel klein beetje 
hoger dan de motorspanning zijn. 

(994065) 


video/RGB-versterker 


994099-11 


Bijgaande schakeling vormt een typische toepassing van snelle 
buffer-IC’s, zoals in dit geval de OPA3682 van Burr-Brown. Het 
gaat hier namelijk om een eindtrap voor het versturen van video- 
signalen over laagohmige transmissielijnen. Als voorbeeld zijn de 
drie kleursignalen RGB genomen. De belangrijkste eisen zijn in 
dit geval voldoende stroom en voldoende bandbreedte. Wat dit 
betreft zijn de specificaties van de OPA3682 met een stroom van 
minimaal 135/160 mA (resp. sinking/sourcing) en een bandbreedte 
van 210 MHz zonder meer uitstekend te noemen. 

Het IC bevat drie identieke versterkertrappen die intern reeds van 
tegenkoppeling voorzien zijn, zodat —1-, + 1- en + 2-maal-verster- 
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kers op eenvoudige wijze gere- 
aliseerd kunnen worden. Om 
signalen met een aan beide zij- 
den afgesloten transmissielijn 
zonder spanningsverlies te kun- 
nen overbrengen, is een ver- 
sterking van twee maal nodig. 
Daarvoor worden de interne 
tegenkoppelnetwerken met 
massa doorverbonden. Elke 
buffer beschikt verder over een 
eigen disable-pen. Wordt de dis- 
able-functie niet gebruikt, dan 
volstaat een ontkoppelconden- 
sator aan de betreffende pen- 
nen (C1..C3). De weerstanden 
RI...R3 bepalen de ingangsim- 
pedantie en R7...R9 de uitgang- 
simpedantie. De juiste ontkop- 
peling is zeer belangrijk en 
daarmee samenhangend de aan 
te houden layout van de 
opbouw. Als leidraad hiervoor 
kan het datablad van het ”eva- 
luation fixture” voor de 
OPA368x-serie genomen wor- 
den (demo- board nummer 
DEM-OPA368xE). Daarin wordt ook ingegaan op het aantal ont- 
koppelcondensatoren en de noodzaak om alle onderdelen in SMD 
uit te voeren. 

Het stroomverbruik bedraagt met alle buffers enabled in rust zo’n 
18 mA en alle buffers disabled ongeveer 0,9 mA. Voor de rest van 
de specificaties wordt naar het datablad verwezen, dat eventueel 
via het Internet verkregen kan worden. 

(994099) 


(Burr-Brown-applicatie) 
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S/PDIF-testgenerator 


100n 


47u |25V 


EM1/C8 

EM0/C9 

C9/C15 
M1CS8402A 


IC1 = 74HCO04 
IC2 = 74HC74 


IC1e IC1d 


® 13 4 ON U: 
12 10 8 
3 5 


Deze schakeling is vooral bedoeld om S/PDIF-ontvangers en de 
eventueel daarbij aanwezige DAC en uitgangsfilters te controle- 
ren. Met een externe klok (standaard TTL-niveau) kan men 
diverse sample-frequenties genereren. Dit kloksignaal met de 128- 
voudige sample-frequentie kan eventueel ook voor de standaard 
frequenties met de resterende inverters als quartz-oscillators gege- 
nereerd worden (dan dient men wel 74HCU04 toe te passen). 
Als zender is een reeds eerder door ons toegepaste “digital audio 
interface transmitter” van Crystal gebruikt: de CS8402A. Het gaat 
te ver om hier alle instellingen op te sommen die met Sl mogelijk 
zijn, en hiervoor verwijzen we dan ook naar de datasheet. Een en 
ander kan trouwens ook nagelezen worden in de beschrijving van 
de ”sample-rate-converter” (Elektuur, oktober ‘96). De aldaar 
gehanteerde aansluitingen van S1 zijn ook hier aangehouden. 
Zoals te zien, is voorzien in zowel een optische (standaard 
TOSLINK met IC4) als coaxiale uitgang. De kleine ringkerntrafo 
(Tr1) voor de coax-uitgang zorgt voor een galvanische scheiding 
en dient tevens als splitter, zodat aardlussen tussen diverse appa- 
raten in ieder geval vermeden worden. C2 en C3 dienen voor HF- 
aarding van de uitgang. Trafo Trl wordt gewikkeld op kernmate- 
riaal TN13/7,5/5-3E25). De wikkelverhouding is 20 : 2: 2 daar TXP 
en TXN differentiële uitgangen zijn; de uitgangsspanning is dus 
10 V‚ (het coax-signaal hoort 0,5 V‚ over 75 Q te zijn). Bij reset 
zijn beide uitgangen laag en worden dan niet door Tr1 kortgesloten. 
Als extraatje is een zeer ruw audio-signaal toegevoegd om bij- 
voorbeeld digital mute van de uitgangen te vermijden. 

Met JP1 kan gekozen worden of het linker of rechter kanaal een 
blokgolf met maximum amplitude en halve sample-frequentie 
bevat. Daarmee kunnen bijvoorbeeld de kanaalscheiding en de 
combinatie van digitaal en analoog filter gecontroleerd worden. 
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IC4 


TOTX173 SPDIF 
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Als alles goed is, is er aan de uitgang van een DAC een normale 
sinus te zien. Bij de meeste DAC'’s begint het digitale filter pas 
vanaf de halve sample-frequentie te filteren en op dat moment is 
een verzwakking door het analoge filter nog gering, zodat de 
amplitude van de sinus vrijwel met een signaal van 0 dB overeen 
zal komen. Ook kan men met deze frequentie goed zien of een 
deëmfasis-correctie aanwezig is (S1-4 off: de-emphasis on) en zo 
ja, of deze de goede verzwakking heeft (10 dB). 
De CS8402A wordt in mode 0 gebruikt (ingangen MO.….M2: alle 
0). Deze mode is eigenlijk voor interfacing met ADC'’s bedoeld, 
maar wordt hier toegepast omdat nu de L/R-klok FSYNC en de 
bit-klok SCK intern van de MCK-klok afgeleid worden en als uit- 
gang geschakeld zijn. Door de L/R-klok door 2 te delen (IC2a) 
worden de data voor de halve sample-frequentie verkregen. Daar 
de data echter het 2-complement moeten zijn, worden deze daarna 
één bit-klok-periode verschoven (IC2b), zodat afhankelijk van de 
fase van de L/R-klok (inverter IC1la) het linker of rechter kanaal 
een maximum-signaal bevat. Het andere kanaal toggelt dan met 
gelijke frequentie 1 LSB. 
Een wetenswaardigheidje is dat sommige (vooral 1Ste generatie 1- 
bit-) D/A-converters bij 0-dB-signalen haperen of zelfs permanent 
vastlopen, iets dat bij overstuurde CD’s problemen kan veroorza- 
ken (zie ook het artikel ”digitale clipping-indicator” uit oktober 98). 
Met deze testgenerator kan dat ook gecontroleerd worden. Is het 
audio signaal niet gewenst, dan kan de seriële data-ingang SDATA 
met massa verbonden worden en kunnen IC1 en IC2 vervallen. 
Rl en DI/D2 beschermen de MCK-ingang tegen te grote of 
asymmetrische kloksignalen. De stroomopname bedraagt onge- 
veer 30 mA. 

(994098) 
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snelheidsregelaar 


voor modelbouw 


1 
Vee PNP 
PULSE LOGIC POSITIVE BASE 
INPUT DEADBAND EXPANSION EARTH SUPPLY DRIVE 


TRIGGER 
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STABLE | 
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TIMING REGULATED POTENTIO- DIRECTION PNP OUTPUT 
COMPO- 2.2 VOLT METER & OUTPUT BASE EARTH 
NENTS OUTPUT TIMING (SPEED DRIVE 


REFERENCE CONTROL) 


ontwerp: J. Schröder 
Het hart van deze proportionele snelheidsregelaar voor gelijk- 
stroommotoren uit de modelbouw is een servo-IC van Ferranti 
(type ZN419CE, een vervanger van de ZN409CE). De interne 
opzet is in figuur 1 geschetst. Het IC, dat o.a. via Conrad te bestel- 
len is, zorgt voor een proportionele verwerking van de pulsbreedte 
van het ingangssignaal. De Schmitt-trigger-ingang (pen 14) maakt 
een galvanisch gescheiden of capacitieve koppeling met de ont- 
vanger mogelijk. De schakeling reageert op positieve impulsen. 
Het nulpunt wordt met een RC-netwerk tussen de pennen 1,2 en 
3 vastgelegd. Verder kan de lengte van de dode zone worden inge- 
steld, door een condensator tussen pen 13 en massa op te nemen. 
De relatie tussen de stand van de regelaar op de afstandsbedie- 
ning en de puls/pauze-ver- 
houding van het uitgangs- 
signaal (0...100%) (en 
daarmee het uiteindelijke 2 
toerental) hangt van de 
spanning op pen 12 af. Het 
niveau op pen 4 legt de 
draairichting vast. Op deze 
pen is een met TI 


OUTPUT 


OUTPUT 
AMPLIFIER 


OUTPUT 
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Met P2 wordt de maximale pulsbreedte ingesteld. De 
andere uitgangen zijn niet, zoals hun benaming doet 
vermoeden, van transistoren voorzien, maar van een 
NAND-poort (IC2b). De PWM-uitgang schakelt via 
een TTL-compatibele vermogens-MOSFET van het 
type BUK101-50GL (Siemens) de motor of belasting 
naar massa. Het PWM -signaal beïnvloedt via C1 en 
T3 de gelijkspanningsinstelling van de pulsomzetter, 
zodat een impuls die maar net buiten de dode zone 
ligt, meer dan proportioneel verlengd wordt. Hierdoor 
worden de aanloopeigenschappen van de motor ver- 
beterd. 

De met T1 gebufferde richtingsuitgang van de ZN419 
stuurt twee relais aan waarmee de motor omgepoold 
wordt. Daarnaast geeft een LED (D1) de draairich- 
ting aan. 

De stabilisatie van de voedingsspanning voor de ser- 
vo’s en bijbehorende elektronica (tot 1 A) komt voor 
rekening van een low-drop-regelaar L2940V5. Is de 
voedingsspanning op K2 meer dan 8 V, dan kan ook 
een gewone 7805 worden gebruikt. 

Dat de motor met een ongestabiliseerde spanning 
wordt gevoed, spreekt voor zich. De maximale stroom die de 
gebruikte MOSFET kan schakelen, is 25 A. Worden er twee paral- 
lel geschakeld, dan loopt dit op tot 50 A. Iets goedkoper dan de 
BUK10I isde BUK100, waarmee een stroom van maximaal 13 A 
geschakeld kan worden. 

De printlayout moet zo opgezet worden dat grote stromen ver- 
werkt kunnen worden. Het vertinnen van de printsporen of het op 
de sporen solderen van een stukje draad helpt daarbij al aanzien- 
lijk. De motor dient ontstoord te worden met keramische con- 
densatoren die geschikt zijn voor spanningen van 50 V. Breng con- 
densatoren van 10 nF tussen behuizing en massa aan, en plaats 
10.100 nF tussen beide aansluitklemmen. (994005) 


5V L2940V5 


gebufferd relais aangeslo- 
ten. De ZN419 (of de 
ZN409) beschikt via pen 7 
en 8 over twee vermogens- 
uitgangen die direct kleine 
gelijkstroommotoren kun- 
nen aansturen. In de hier 
beschreven toepassing D 
wordt daarvan geen gebruik 
gemaakt. In plaats daarvan 
gebruikt de schakeling de 
vergelijkbare PNP BASE 
DRIVE-uitgangen (pen 5 
en 9), die alleen niet zo veel 
vermogen kunnen leveren. 
Hiermee zijn we in het hart 
van de schakeling beland 
(figuur 2). Met Pl wordt de 
ruststand van de stuurknup- 
pelen de motor afgeregeld. 


IC2 = 74HCTOO 


9 
IC2c 
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toiletautomaat 


* zie tekst 


230V 


VTR1112 


40 


IC1 = 4093 
IC2 = 4538 


Deze luxe automaat voor het toilet zorgt er niet alleen voor dat 
kwalijk riekende biogassen tijdig worden afgevoerd, maar fungeert 
tevens als lichtschakelaar. De schakeling heeft dus een duidelijk 
energiebesparend karakter. 

De opzet van een en ander is vrij simpel. Er zijn twee relais. Het 
contact van Rel vormt de lichtschakelaar en dat van Re2 bedient 
de ventilator. Het aansluiten gebeurt (in serie) via respectievelijk 
Kl en K2. Aan de tegenoverliggende zijde van het schema zien we 
S1,en die heeft hier de functie van opnemer. S1 heeft de vorm van 
een reedcontact, dat voor deze toepassing in het deurkozijn wordt 
aangebracht. In de deur van het toilet wordt een klein magneetje 
gemonteerd, dat ervoor zorgt dat het reedcontact is gesloten als 
de deur dicht is. 

Hoe werkt nu de elektronica die zich tussen het reedcontact en de 
beide relais bevindt? Wel, zodra de toiletdeur geopend wordt, wor- 
den dus de contacten van SI verbroken, waardoor de uitgang van 
IC1b van ”laag” naar ”hoog” gaat en via inverter IC1d monoflop 
IC2a wordt getriggerd. Gedurende de monotijd van IC2a wordt 
nu via ICla en T1 relais Rel bekrachtigd, en gaat de verlichting in 
het toilet dus aan. De maximale brandtijd van de lamp valt met P1 
in te stellen. 

Vanuit de uitgang van IC2a wordt na een door R3/C5 bepaalde 
tijd (ca. 10 seconden) tevens een tweede monoflop (IC2b) getrig- 
gerd en die zorgt ervoor dat via T2 en Re2 de ventilator wordt 
ingeschakeld. Ook van deze tweede monoflop is de tijd instelbaar 
(P2), waarbij het verstandig is om deze wat ruimer te nemen, zodat 
de ventilator na beëindiging van de toiletboodschap nog even 
doende blijft met zijn luchtverfrissende arbeid. 


(E)12V 


IN4148 


994071 - 11 


Elektuur 7-8/99 


Onderdelenlijst 
IC1 = 4093 IN Oe 7 LK e 

Weerstanden: IC2 = 4538 8 
5 ld sok IC3 = 78L12 pn, eu 
R4,R5 = 10 k Diversen: B1 mn { 5 
R6= 1k K1,K2,K3 = 2-polige Ge ® 3 
P1,P2 = 1 M instel printkroonsteen, steek 7,5 

mm 
Condensatoren: S1 = reedcontact met X 5 
C1 = 470 u/25 V rad. magneetje < 
C2,C8,C9,C10 = 100 n B1 = B80C1500 (rond) TR ë 
C3,C6 = 220 u/16 V rad. F1 = zekering 1 A, met we 
C4= 242/16 V rad. printhouder 
C5 = 22 4/16 V rad. Tri = nettrafo 12 V/1,5 A, 
C7 = 10 4/16 V rad. bijv. VTR1112 
C11= 10n Re1,Re2 = 12 V/ 1 x wissel, 

bijv. V23057-B0002-A101 
Halfgeleiders: behuizing: bijv. Sarel IP55 
D1,D2 = 1N4148 print EPS 994071-1 (zie 
T1,T2 = BC557 service-pagina’s) 


Bij het verlaten van het toilet wordt S1 weer geopend, zodat IC2a 
zijn tweede positieve flank krijgt en wordt gereset: het licht gaat 
uit. Het RC-netwerk R2/C4 zorgt hierbij voor enige vertraging, 
zodat men niet meteen in het donker staat als men de deur nog 
niet uit is. 

Inherent aan de toepassing van een monoflop is dat na verstrijking 
van de met PI ingestelde tijd het licht zowiezo wordt uitgescha- 
keld, of men het toilet nu heeft verlaten of niet. Bij zeer langdu- 
rige boodschappen kan dat een nadeel zijn, en zal men dus de deur 
even open en dicht moeten doen. Het grote voordeel is echter dat 
als kinderen de toiletdeur na gedane arbeid open laten staan, het 
licht na een tijdje toch wordt uitgeschakeld en onnodig stroom- 
verbruik wordt voorkomen. 

Voor de schakeling is een fraaie print ontworpen, die (onderge- 
bracht in een kunststof behuizing) het beste vlak bij de lamp kan 
worden gemonteerd en van netspanning wordt voorzien via de 


schakeldraad van de lamp of de reeds aanwezige ventilator. O _ sons) ES fe) 
(004071) L-LZ0v66 © _| 


simpele stroombron 
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De meest eenvoudige, en door 
ons daarom ook regelmatig toe- 
gepaste stroombron is de versie 
die louter bestaat uit een FET 
met een kortgesloten gate en 
source. Er wordt dan gebruik 
gemaakt van de Ipss van de 
FET (de “”zero-gate-voltage 
drain-current”). Soms wordt 
nog een source-weerstand toe- 
gevoegd om de stroom nader in 
te stellen. 

Nadeel van zo’n supersimpele 
stroombron is dat de maximale 
drain/source-spanning van de 
meeste standaard JFET'’s niet 
hoger is dan 30 à 40 V. Als 
wordt overgestapt op bipolaire 
transistoren, dan is de keuze in 
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spanning aanzienlijk groter - reden om als alternatief eens een ver- 
sie met gewone transistoren te ontwerpen die van een vergelijk- 
bare eenvoud is. 

In het hier geschetste voorbeeld is gebruik gemaakt van een 
BC547 en een kleine darlington BC517. Bij de berekening zijn we 
gemakshalve uitgegaan van een stroom van 1 mA. Transistor T2 
is verantwoordelijk voor de stroom, terwijl weerstand RI de 
basis/emitter-spanning van T2 bepaalt. Via Rl wordt tevens T1 
opengestuurd, maar omdat Tl een (hoogversterkende) darlington 
is, kan de waarde van R1 heel hoogohmig worden gekozen, met 
als voordeel dat de uiteindelijke fout in de ingestelde stroom zeer 
klein blijft. Met een waarde van 10 M@ voor RI bedraagt de 
basis/emitter-spanning van T2 nog geen 0,5 V, zodat er met 470 @ 
voor R2 dus ongeveer 1 mA door de stroombron loopt. 

De voor een stroombron vereiste stabilisatie van de stroom is gere- 
aliseerd doordat T2 de basisstroom van T1 regelt. In het geval dat 
er meer stroom door R2 zou gaan lopen, wordt namelijk de basis- 
stroom van Tl kleiner omdat de collectorstroom van T2 toeneemt. 
Wanneer we bij T1 uitgaan van een minimale versterkingsfactor 
van 10.000, dan is voor een spanningsval van 1 V over Rl een 
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weerstandswaarde van minimaal 10 M@ nodig. De foutstroom 
door Rl is dus te verwaarlozen ten opzichte van de totale stroom. 
Doordat de stroom door R1 varieert met de hoogte van de aan- 
gelegde spanning, zal ook de basis/emitter-spanning van T2 varië- 
ren. Een nadeel hiervan is dat dit de inwendige weerstand van de 
stroombron verlaagt. Verder is de temperatuurafhankelijkheid van 
T2 volledig in de uitgangsstroom terug te vinden. Voor een aantal 
toepassingen is dat echter niet zo belangrijk. Men zou zelfs bewust 
gebruik kunnen maken van dit fenomeen, bijvoorbeeld bij het 


opzetten van een temperatuurcompensatie of een specifiek meet- 
of regelcircuit. 
Ondanks alle eenvoud bleek de schakeling wel degelijk een fraai 
constante stroom te kunnen leveren; bij een ingangsspanning van 
5 V bedroeg (bij kamertemperatuur) de gemeten stroom van het 
proefmodel 0,91 mA, bij 15 V was dit opgelopen tot 0,99 mA en 
bij 30 V ingangsspanning werd exact 1,04 mA gemeten. 

(994094) 


vijfde-orde laagdoorlaatfilter 
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De LTC1062 is een geïntegreerd 5de-orde laagdoorlaatfilter dat 
opvalt door de afwezigheid van enige DC-fout. Het IC heeft name- 


lijk een wat ongebruikelijke opzet, die zodanig is dat het feitelijke 
filter zich buiten het gelijkspanningstraject bevindt. Dit elimineert 
zaken als DC-offset en laagfrequente stoorsignalen en maakt de 
LTC1062 bij uitstek geschikt voor al die filtertoepassingen waar- 
bij gelijkspanningsfouten ongewenst zijn. Een cruciale rol is hier- 
bij toebedeeld aan een externe weerstand (R5), terwijl de door- 
koppeling van het signaal naar de filteringang gebeurt met behulp 
van een externe condensator (C4). Het netwerk R5/C4 resulteert 
in combinatie met het geschakelde-condensatoren-netwerk op de 
chip in een Sde-orde laagdoorlaatfunctie. 

Het kantelpunt van het filter wordt bepaald door een interne klok 
die extern kan worden bestuurd. Voor die externe besturing zorgt 
in bijgaand ontwerp een simpele klokoscillator, opgebouwd rond 
een als AMV geschakelde TLC555 (ICI). Het filter heeft intern 
een deler die kan worden ingesteld op een deelfactor van 1,2 of 
4. In deze toepassing is de deelfactor ingesteld op 4, waardoor de 
filterfrequentie gelijk is aan 1/400 deel van de klokfrequentie. Bij 
de hier gekozen klokfrequentie van ca. 4 kHz levert dat dus een 
kantelpunt van 10 Hz op. 

Wil men het filter op een andere afsnijfrequentie afstemmen, dan 
moeten R5,R6,C4en C5 met het oog op een vlakke doorlaatband 
aan de volgende relatie voldoen: 


1/(27R5-C4) = f‚/ 1,84, waarbij geldt: C5= C4en R6= I2:R5 
RI,R2,Pl en C2 moeten worden aangepast volgens 


RI-C2= 14/(3:400f,.), waarbij geldt: R2= R1l/2enPl= RI. 
(994052) 


S/PDIF-monitor 


Het betreft hier een applicatie van de “digital audio interface recei- 
ver” CS8412 van Crystal. In eerdere toepassingen is deze S/PDIF- 
(AES/EBU)-ontvanger door ons alleen gebruikt om de S/PDIF- 
datastroom te decoderen naar data, bitklok en L/R-klok in een 
digitale voltmeter of clipping-indicator. Wanneer als referentie een 
externe oscillator (IC4) wordt toegevoegd, biedt het IC echter ook 
de mogelijkheid om binnenkomende frequenties te onderschei- 
den door middel van een frequentievergelijker — en dat is precies 
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wat deze S/PDIF-monitor doet. Bij afwijking van de herstelde 
klokfrequentie ten opzichte van de standaardwaarden wordt 
tevens onderscheid gemaakt in drie gebieden: < 400 ppm, < 4% 
en “”out of range” (meer dan 4% afwijking van de standaard waar- 
den). Natuurlijk bepaalt de nauwkeurigheid van de kristaloscilla- 
tor (bij het type SG531P van Epson bedraagt die £ 100 ppm) de 
nauwkeurigheid van deze grenzen. 

De optische ingang is een extraatje. Via C4, R3 en jumper JP1 
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ERROR 


wordt de uitgang van de TOSLINK-ontvangermodule (IC2) op R1 
aangesloten. De spanning over R1 kan eventueel als digitale out- 
put gebruikt worden (zonodig R3 aanpassen). Verder wordt de 
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mogelijkheid geboden de scha- 
keling als een soort relaisstation 
te gebruiken of als middel om 
bijvoorbeeld jitter te reduceren. 
Daarvoor is het IC in een spe- 
ciale mode aangesloten, mode 
13, door M3 1 te maken en 
MO..M2 resp. 101. Hierdoor 
worden de ontvangen S/PDIF- 
data vrijwel direct naar de uit- 
gang doorgesluisd (inclusief 
preamble). De bitklok SCK 
heeft dan een twee maal zo 
hoge frequentie als bij geco- 
deerde data het geval zou zijn. 
Er kan nu direct aan de 
SDATA-uitgang een 
TOSLINK-module aangesloten 
worden en met een extra buffer 
(zoals een aantal parallel 
geschakelde 74HCO4-inverters) 
ook een coax-uitgang. Als voor- 
beeld kan de elders in dit num- 
mer beschreven ”S/PDIF-test- 
generator” dienen. Een demul- 
tiplexer (IC3 — ook wel 3-naar-8 
lijndecoder genoemd) wordt 
gebruikt om de data aan FO..F2 
te decoderen naar 8 afzonder- 
lijke LED's. 

Via LED D9 kan men zien dat 


het IC geen of slechte data binnenkrijgt. De stroomopname van 
de schakeling bedraagt maximaal zo’n 35 mA. 


(994097) 


temperatuurgecompenseerde 


zenerdiode 


ontwerp: G. Kleine 


Alleen zenerdioden met een spanning in de buurt van 6 V bezit- 
ten een geringe temperatuurcoëfficiënt. Bij lagere zenerspanningen 
wordt de coëfficiënt negatief en bij hogere spanningen positief. 
Vanaf een zenerspanning van ongeveer 30 V wordt met 0,1%/K 
een waarde bereikt die bij 
hogere zenerspanningen niet 
verder oploopt. 

De in figuur 1 afgebeelde scha- 
keling maakt het mogelijk om 
met behulp van een transistor 
een positieve temperatuurcoëf- 
ficiënt te compenseren, door 
gebruik te maken van het typi- 
sche verloop van —2,2 mV/K dat 
een basis/emitter-overgang ver- 
toont. Voor alle duidelijkheid: 
deze compensatie functioneert 
dus uitsluitend bij zenerdioden 
met een zenerspanning hoger 
dan 6 V. 

Als voorbeeld nemen we even 
een gewenste zenerspanning 
van 18 V. Deze bezit een tem- 


Uz tot 
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peratuurcoëfficiënt van + 16 mV/K, een waarde die 7,3 maal hoger 
is dan de bovengenoemde coëfficiënt van een basis/emitter-over- 
gang. Aan de hand daarvan kan de spanningsdeler RI/R2 gemak- 
kelijk worden berekend: R1 dient namelijk 6,3 maal zo groot te 
zijn als R2. Kiest men voor R2 een waarde van 1 k,dan moet R1 
dus 6,3 k zijn. Vervolgens kan 
experimenteel worden bepaald 

dat ter verkrijging van een 2 
zenerspanning van 18 V een 
zenerdiode van 15 V voor Dl 
moet worden toegepast. 

Is de exacte zenerspanning van 
secundair belang en komt het 
vooral op de temperatuuronaf- 
hankelijkheid aan, dan kan de 
compensatie volgens figuur 2 Ti 
instelbaar worden gemaakt. 
Voor P1 kan het beste een mul- 
titurn-type worden gebruikt. Bij 
de transistor gaat het om een 
universeel NPN-type, zoals bij- 
voorbeeld de BC238. 


D1 


994031 - 12 
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aanraakdimmer 
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ontwerp: J. Grafmann 


De hier beschreven schakeling is een aanraakdimmer waarin dit- 
maal nu eens geen gebruik is gemaakt van de bekende SLB586. 
Zoals in figuur 1 te zien is, wordt alleen van standaard-compo- 
nenten gebruik gemaakt. De dimmer omvat vier functionele groe- 
pen: een voeding, een nuldoorgangsdetector, een comparator met 
triac voor de fase-aansnijding en een min of meer seriële D/A- 
omzetter. De voeding bevat geen transformator, maar een capa- 
citieve verzwakker (bestaande uit C1,R 1 en DI), een spannings- 
begrenzing op 12 V (D3) en een bufferelco (C2/C3). De daaruit 
resulterende gelijkspanning van 12 V zorgt voor de voeding van 
de schakeling. 

Met R2..R5, Tl en T2 wordt de nuldoorgang van de netspanning 
gedetecteerd. T1 spert wanneer de positieve helft van de sterk ver- 
zwakte netspanning onder 12,6 V zakt. Dat is kort voor de feite- 
lijke nuldoorgang. Daardoor springt de spanning op punt 2 direct 
naar + 12 V. Er wordt weer snel naar de oorspronkelijke stand 
teruggesprongen als de emitter van T2 negatief wordt ten opzichtte 
van de nul. Het resultaat: korte positieve spanningspulsen rond de 
nuldoorgang, figuur 2 toont dit nog eens duidelijk. 

Vervolgens worden de impulsen door IC la geïnverteerd. De weer- 
standen R6 en R7 stellen het referentieniveau op 6 V in, terwijl 


44 


6x IN4148 
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weerstand R8 voor de noodzakelijke hysteresis zorgt. Deze inver- 
ter laadt na iedere nuldoorgang condensator C4 via potentiome- 
ter Pl op. Tijdens de nuldoorgang wordt de uitgang van de inver- 
ter kortstondig laag. De tijd is lang genoeg om de condensator via 
D4 snel te ontladen. Op deze manier ontstaat op de niet-inverte- 
rende ingang van de comparator (1C4b) een zaagtandvormige 
spanning (curve 4). 

De referentiespanning voor de comparator wordt geleverd door 
teller IC2. ledere keer als drukknop S1 wordt geactiveerd, laat de 
4017 het positieve uitgangsniveau een stapje verschuiven. Na de 
eerste druk is Q1 actief (hoog), na de tweede Q2 enzovoorts Dit 
gaat door totdat de zevende puls de teller weer reset. Via het net- 
werk bestaande uit D5...D10/R12....R18 wordt de tellerstand 
omgezet in een analoog spanningsniveau. Hiervoor geldt: 


U vit = (U‚-U ) xR18/R 


Waarbij U}, de voedingsspanning is en R de som van alle weer- 
standen die door de actieve telleruitgang gecombineerd worden. 
De weerstanden zijn zo gekozen dat er een “glijdende” overgang 
tussen de stappen ontstaat. U is de diodespanning, zodat bij bij- 
voorbeeld de vijfde stand geldt: 
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US = (U‚-Uy) XRIS/(R 16+ R17+ R18) = 7,1 V 
Bij de zesde uitgang geldt: 
U6it = (U‚-Uy) XRI8/(R17+ R18) = 8,7 V 


Hoe hoger de spanning is, des te kleiner is het deel van de zaag- 
tand dat via de triac de netspanning schakelt. Bij U 6; blijft com- 
parator IC1b laag, de lamp (verbruiker) blijft uitgeschakeld. Bij 
Q0 (referentiespanning is dan nul) vindt helemaal geen fase-aan- 
snijding plaats. Dit gedrag kan met Pl optimaal worden ingesteld. 
De fase-geregelde netspanning die op aansluiting K2 staat, is in 
de onderste curve van figuur 2 afgebeeld. 
Bij het afregelen en testen van de schakeling moet er op gelet wor- 
den dat er geen galvanische scheiding is tussen de schakeling en het 
lichtnet. De dimmer moet daarom in een veilige behuizing worden 
ingebouwd. Verder moet ook S1 geschikt zijn voor het werken met 
de netspanning. 

(994085) 
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ontwerp: K. Lorenz 


De hier beschreven schakeling is ontworpen om na een druk op 
de knop impulsen van een gedefinieerde lengte op te wekken. Ze 
is bij uitstek geschikt voor het genereren van een tijdvenster voor 
bijvoorbeeld frequentiemeters. De schakeling is opgezet met goed- 
kope en goed verkrijgbare componenten, en kan snel worden 
gebouwd. 

In het schema zien we IC1, een 4060. Deze 14 bits brede binaire 
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teller beschikt over een ingebouwde oscillator. Als referentie wordt 
een goedkoop 4,096 MHz kristal gebruikt, zodat na een deling 
door 214 een signaal met een frequentie van 1 kHz op de uitgang 
(pen 1) verschijnt. Achter de oscillator is via de carry-out-uitgang 
een reeks van 4017 tiendelers geschakeld (IC2.….IC5). Zij zorgen 
voor het opwekken van signalen van respectievelijk 100 Hz, 10 Hz, 
1 Hzen 0,1 Hz. 

Met de daaropvolgende draaischakelaar (S1) kan een van deze 
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frequenties geselecteerd worden en als kloksignaal worden 
gebruikt voor een volgende 4017. In tegenstelling tot wat bij de 
andere IC’s het geval was, worden hier de stuuringangen reset 
(pen 15) en enable (pen 13) dynamisch gebruikt. Wordt knop S2 
ingedrukt, dan wordt de teller weer in de stand 0 gezet. Zodra de 
knop weer wordt losgelaten, klokt de eerstvolgende positieve flank 
op pen 14 de teller. Op uitgang Q1 (pen 2) verschijnt nu het door 
twee gedeelde ingangssignaal. 

Omdat Q3 (pen 7) met de enable-ingang verbonden is, blokkeert 


de teller na de eerste periode van het uitgangssignaal, zodat slechts 
één impuls wordt opgewekt. Afhankelijk van het ingangssignaal 
heeft deze een lengte van 10 s, 1 s,0,1 s,0,01 s of 0,001 s. 
Een als buffer geschakelde transistor activeert de LED die tijdens 
de impulsen brandt. Een vergelijkbare buffer kan eventueel ook 
aan de uitgang worden opgenomen. De schakeling dient met een 
stabiele spanning van 15 volt gevoed te worden. De opgenomen 
stroom is circa 10 mA. 

(994002) 


klokvermenigvuldiger 


Kristallen met een frequentie boven 20 MHz zijn meestal voor 
boventoon-resonantie geslepen. Dat kan de derde, vijfde of 
zevende boventoon zijn. De grondfrequentie van zo’n kristal ligt 
dus een factor drie, vijf, resp. zeven lager. In een oscillator die ont- 
worpen is voor resonantie op de grondtoon is het hoogst onzeker 
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of bij gebruik van een boventoon-kristal ook daadwerkelijk de 
gewenste frequentie zal worden geproduceerd. In de meeste ge val- 
len ontstaan er problemen en zal de oscillatorschakeling moeten 
worden aangepast. 

De hier beschreven schakeling biedt een uiterst praktische oplos- 
sing voor zulke kristalperikelen. Hier is namelijk een speciaal IC 
toegepast, waarin zich naast een oscillator tevens een PLL-gere- 
gelde frequentievermenigvuldiger bevindt. In de bijbehorende 
ROM zijn maar liefst negen verschillende vermenigvuldigingsfac- 
toren opgeslagen, waaruit door middel van twee selectiepennen 
(SO en SI) een keus kan worden gemaakt. Zo kunnen met behulp 


Halfgeleiders: 


Onderdelenlijst 


IC1 = ICS501M 
Condensatoren: 
C1,C2 = 33 p ker. Diversen: 
C3 = 100 n ker. X1 = kristal ca. 5.27 MHz 


JP1,JP2 = 3-polige jumper 


van een betrekkelijk goedkoop “laagfrequent” kristal frequenties 
tot 160 MHz worden opgewekt. Het gegenereerde kloksignaal 
heeft bovendien een zeer lage 


jitter. 

Het omschakelen tussen de 
4x verschillende vermenigvuldi- 
5.3125 x gingsfactoren gebeurt met 
5x behulp van twee jumpers, 


Baak waarvan de respectievelijke 


standen in het tabelletje zijn 
ge vermeld. Een kruisje geeft aan 
5% dat in dat geval geen jumper 
8x geplaatst dient te worden. 
Voor de schakeling is een spe- 
ciaal printje ontworpen dat 
zich met zijn postzegelformaat 
ideaal leent voor modificatie 
van bestaande schakelingen. 
De stroomopname van de 
”klokvermenigvuldiger” 
bedraagt ca. 20 mA. 
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In februari van dit jaar hebben we een wave-file-speler gepubli- 
ceerd, waarmee op de PC bewerkte geluidsbestanden kunnen wor- 
den weergegeven. We vertelden er toen al bij dat deze compacte 
speeldoos met zijn afspeeltijd van 8 tot 43 seconden en zijn inge- 
bouwde eindversterker zich uitstekend leent als ludieke, pro- 
grammeerbare deurbel. Alleen zijn we op de praktische kant van 


die toepassing niet verder ingegaan. Dat doen we bij deze. 

Als genoemde speler als deurbel wordt gebruikt, is het natuurlijk 
veel praktischer om hem te voeden uit de beltrafo. Daarbij is het wel 
zo handig als er zo weinig mogelijk aan de bestaande bedrading 
hoeft te worden veranderd. Ook een mogelijkheid om de bel uit 
te schakelen zou welkom zijn; dit komt vooral van pas als de wave- 
file-speler van zijn plaats wordt gehaald om er met behulp van de 
PC een nieuw geluid in te laden. 

In bijgaande schakeling is rekening gehouden met deze wensen. 
Toch is de opzet heel simpel. In het voedingsdeel zien we een dub- 
belzijdige gelijkrichter (D2...D 5) met afvlakelco (C2). Zener D6 
is bedoeld om transiënts te onderdrukken en dient een snel type 
te zijn. Voor de stabilisatie is gebruik gemaakt van een LM317 die 
is ingesteld op een uitgangsspanning van 6,8 V. Hierdoor blijft er na 
aftrek van de spanningsval over de polariteitsbeveiligingsdiode in 
de speler ongeveer 6 V over voor de eindversterker, en dat is pre- 
cies de spanning waar het versterker-IC de voorkeur aan geeft. 


WAVE FILE PLAYER 
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Om de bestaande bedrading niet te hoeven wijzigen, is de rond 
D1,C1,R1,R2en Tl opgebouwde schakeling aan het geheel toe- 
gevoegd. Deze schakeling zet de van de belknop afkomstige wis- 
selspanning om in een schakelactie die begrepen wordt door de 
wave-file-speler. S1 zorgt dat de ”gewone” bel weer kan worden 
gebruikt als de wave-file-speler voor programmering tijdelijk is 
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verwijderd. Denk er wel aan om Sl weer te openen voordat de 
speler weer wordt aangesloten; anders werkt de speler niet, terwijl 
hij bovendien via ingang “SI” op een (verkeerde) communicatie- 
snelheid (van 9600 baud) wordt ingesteld. 
Het proefmodel is inmiddels in de meterkast geïnstalleerd en doet 
zijn werk naar volle tevredenheid. Aangezien de ontwerper geen 
zin had om de speler steeds aan en af te koppelen, is er een extra 
afgeschermde kabel naar de computer getrokken, zodat de inhoud 
van de wave-file-speler gemakkelijk op elk moment kan worden 
gewijzigd. 
Het afgebeelde printontwerp staat garant voor een probleemloze 
bouw van de voeding. Het enige vermeldenswaardige detail is dat 
stabilisator IC1 van een klein koellichaam (24 K/W) dient te wor- 
den voorzien. 

(994080) 
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Weerstanden: 
Ri= 12k 

R2= 1k8 

R3 = 270 Q 

R4 = 1k2 
Condensatoren: 


C1 = 10 4/25 V rad. 


C2 = 2200 u/16 V 
C3 = 100 n ker. 
C4 = 1 u/63 V rad. 


Halfgeleiders: 
D1 = 1N4148 
D2..D5 = 1N4001 


D6 = BZTO3 15 V/1W3 


T1 = BC547B 
IC1 = LM317T 
Diversen: 


K1,K2 = 2-polige 
printkroonsteen, steek 5 
mm 

K3 = 3-polige 
printkroonsteen, steek 5 
mm 

S1 = schuifschakelaar, type 
Apem K2 (Amroh) 

F1 = 500 MAT + printhouder 

kastje: bijv. Bopla E410 

koelplaat voor IC1: 24 K/W, 
bijv. type FK231 (Fischer) 


3-V-splitter 
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Steeds meer schakelingen werken op een enkele (asymmetrische) 
voedingsspanning van 3 V. Maar vaak hebben die schakelingen, 
zoals bijvoorbeeld de elders in dit nummer gepubliceerde ”instru- 


mentatieversterker op 3 V”, voor een optimale werking wel een 
virtueel aardpunt nodig op de halve voedingsspanning. De hier 
afgebeelde schakeling zorgt daarvoor. Deze eenvoudige “splitter” 
deelt de voedingsspanning door middel van een hoogohmige span- 
ningsdeler (RI/R2) tot de halve waarde en buffert deze vervolgens 
met een opamp. Omdat voor IC] een niet al te snelle opamp 
gebruikt is, wordt de uitgang met behulp van de uit C2 en C3 
bestaande capacitieve deler ontkoppeld, zodat de impedantie van 
het virtuele aardpunt over een breed frequentiespectrum laag 
blijft. Door de spanning op het knooppunt van C2/C3/R 3 terug te 
koppelen naar de inverterende ingang van ICI, is in feite sprake 
van een gewone spanningsvolger. 
R3 zorgt dat de regeling stabiel blijft. De schakeling kan zonder 
problemen £2 mA stabiliseren. Door de lage stroomopname van 
de OP90 en de hoge weerstand van Rl en R2 is het stroomver- 
bruik uitzonderlijk laag. Zonder belasting werd een verbruik van 
13 KA gemeten, waarvan 1,5 A op rekening komt van RI/R2. 
Nog een laatste opmerking: aangezien een OP90 reeds voldoende 
heeft aan een voedingsspanning van 1,6 V, zal de splitter zich niet 
meteen van zijn stuk laten brengen door een dalende batterij- 
spanning. 

(994066) 


stroboscoopfilter 


ontwerp: J. Ferber 


Om een stroboscoop met een audiosignaal aan te kunnen sturen, 
moet dit signaal eerst in een laagfrequent-stuursignaal worden 
omgezet. Met behulp van de schakeling die we hier voorstellen, is 
dat te realiseren. De koppelcondensatoren C4 en C5 (voor respec- 
tievelijk het linker en rechter kanaal) verhinderen dat gelijkspan- 
ningscomponenten uit het audiosignaal de transistortrap rond T'1 
bereiken. Het gebufferde audiosignaal wordt vervolgens door een 
actief laagdoorlaatfilter van de tweede orde verwerkt. Met behulp 
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van de stereopotentiometer R14/R 15 is het kantelpunt in te stellen 
tussen 80 en 170 Hz. Een goede gelijkloop van de potentiometer is 
essentieel voor het optimaal functioneren van dit filter. 

Het is belangrijk dat we niet vergeten dat het laagfrequent-signaal 
als zodanig niet zo interessant is, er moet een goed triggersignaal 
voor de stroboscoop worden opgewekt. Hiertoe wordt het gefil- 
terde audiosignaal op een ingang van een comparator gezet. Op 
de andere ingang staat een referentiespanning waarvan het niveau 
met R4 in te stellen is. Op de uitgang van IC2a verschijnt, indien het 
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audiosignaal het ingestelde niveau overschrijdt, een blokgolfvor- 


mige spanning. 
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Om een galvanische scheiding 
tussen de stuurschakeling en de 
stroboscoop te realiseren, is een 
optocoupler nodig. Gewoonlijk 
maakt deze al onderdeel uit van 
het ingangscircuit van een stro- 
boscoop. Met behulp van het 
aanpassingscircuit bestaande uit 
R13 en Dl is het uitgangssig- 
naal van IC2a geschikt te 
maken voor het aansturen van 
deze optocoupler. De zener- 
diode verlaagt de uitgangsspan- 
ning met 3 V en weerstand R 13 
begrenst de stroom door de 
optocoupler. 

Voor de opamps kunnen betaal- 
bare exemplaren zoals de TLO82 
ingezet worden. Bij een voe- 
dingsspanning van 12 V en de 


voorgeschreven dimensionering is de stroomopname circa 4,3 mA. 
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Met behulp van een in- en uitgangsbuffer, twee zenerdioden en 
nog wat “losse” componenten kan een begrenzer worden geconst- 
rueerd, die in al zijn eenvoud scherpe en nauwkeurige bipolaire 
klemniveaus biedt en daarbij continu variabel is tussen Oen +11 V. 
De hoge nauwkeurigheid is bereikt door toepassing van een over- 
all-tegenkoppeling. Binnen het te begrenzen bereik (+V,) sper- 
ren de zeners Dl en D2 en wordt het uitgangssignaal van IC2b via 
R4 teruggekoppeld naar de inverterende ingang van IC la. Tege- 
lijk wordt IC2b via potentiometer P aangestuurd door ICla. De 
tegenkoppeling dwingt de inverterende ingang van ICla het niveau 
aan te nemen van het op de niet-inverterende ingang aangeboden 
ingangssignaal U ,. 
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Ook de inverterende ingang van IC1b wordt aldus gedwongen om 
U; te volgen. Er is geen spanningsval over R4, omdat er geen 
stroom in de inverterende ingang van IC1b vloeit. De niet-inver- 
terende ingang van IC1b zal derhalve ook U; volgen. De uit- 
gangsspanning kan daarmee worden berekend met de formule 
U,= (l+ R3/R2) U; 

op voorwaarde dat 

-Vj < U, < VL 

en 

Vr= x[(l + R3/R2)] (Vz + Vp. 

Hierbij staat ”x” voor de deelverhouding van potmeter P, terwijl 
Vz en Vr respectievelijk de zenerspanning en de spanning in door- 
gaande richting vertegenwoordigen. Wanneer het uitgangssignaal 
zich binnen de ingestelde grenzen beweegt, gedraagt de schake- 
ling zich als een gewone spanningsversterker. 

Op de uitgang van IC la is elke kleine afwijking van het ideale 
gedrag zichtbaar, aangezien al deze fouten door IC1b worden ver- 


VL 
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sterkt en teruggekoppeld. Door deze tegenkoppeling is het begren- 
zingsgedrag zeer scherp gedefinieerd. 

Wanneer in de klem-mode de spanning over de beide zeners een 
waarde bereikt van +(V‚ + Vr), dan gedraagt de schakeling zich 
niet langer als een spanningsversterker maar als een spanningsre- 
ferentie, waarvan de waarde kan worden ingesteld op een door P 
bepaald deel van (V‚, + Vr). Een verdere verhoging van het 
ingangssignaal U; blijft zonder effect. 

Het aardige van deze schakeling is dus dat het klemniveau niet 
gebonden is aan de vaste waarden van gangbare zenerdioden. 


Zelfs begrenzing op 5 mV is in principe mogelijk, indien de hier 
gebruikte OPA2111 wordt verwisseld voor de offset-instelbare 
variant OPA111. Het maximale klemniveau is afhankelijk van de 
zenerspanning en de closed-loop-gain van IC1b. Een ruim regel- 
bereik en een goede temperatuurstabiliteit worden bereikt met 
zeners van 5,6 V. Bij hogere waarden wordt het grotere regelbe- 
reik bekocht met een toenemende temperatuurdrift van het 
klemniveau. 

(99405 1) 


bron: Burr-Brown 


inschakelstroombegrenzing 


* zie tekst 
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ontwerp: G. Kleine 


Bij nogal wat gelijkstroomgevoede schakelingen (zoals bijvoor- 
beeld DC/DC-converters) is de inschakelstroom dermate groot 


dat de voeding kortstondig wordt overbelast en soms zelfs hele- 
maal niet meer opkomt. Met een slimme begrenzingssschakeling 
valt dit probleem op te lossen. 
Wanneer de ingangsspanning V;, aan de schakeling wordt toege- 
voerd, dan zal MOSFET T1 in eerste instantie sperren, omdat con- 
densator C1 nog ontladen is. De inschakelstroom op het moment 
van inschakelen valt daardoor als volgt te berekenen: Ii-o) = 
Vio/R2. 
Via R1 wordt Cl nu langzaam geladen, zodat op een gegeven 
moment de gate/source-drempel U Gsqin) overschreden wordt en 
de MOSFET gaat geleiden. De tijd die dit in beslag neemt, is 
afhankelijk van de tijdconstante van R1/C1 alsmede van de ver- 
houding tussen ingangsspanning en gate/source-drempel van de 
FET. Laatstgenoemde waarde mag bij een BUZ20 tussen + 20 en 
—20 V liggen. Ligt V‚, boven deze waarde of wordt er een andere 
MOSFET gebruikt, dan moet Ugs met behulp van een extra 
zenerdiode (D2) begrensd worden. In het proefmodel werd voor D2 
een ZPD18 toegepast. 
Diode D1, tenslotte, zorgt dat condensator C1 zich kan ontladen 
wanneer de ingangsspanning Vi, wordt afgeschakeld. De lading 
van C1 vloeit dan in de belasting en de begrenzingsschakeling is 
meteen daarna weer klaar voor gebruik. 

(994035) 


AM -modulator plus HF-eindtrap 


ontwerp: Dr. L. Köppen 


De in juni ‘O5 in Elektuur gepubliceerde 10-MHz-functiegenera- 
tor bezit naast al zijn goede eigenschappen één belangrijk manco, 
en wel het ontbreken van een mogelijkheid tot amplitudemodula- 
tie. Hierin is domweg niet voorzien bij de standaard configuratie 
van de MAX038, zulks in tegenstelling tot de wèl gemakkelijk te 
realiseren frequentiemodulatie. De hier gepresenteerde schake- 
ling maakt niet alleen amplitudemodulatie mogelijk, maar biedt 
tevens het niet te onderschatten voordeel dat de exotische en dure 
opamp OP603AP nu door een standaard-opamp wordt vervangen. 
Vanzelfsprekend is de AM-modulator ook bij andere functiege- 
neratoren en voor andere doeleinden bruikbaar. 

De versterking van video-opamp NE592 kan, zoals bekend, via een 
externe draadbrug tussen een factor 400, 100 of 10 gevarieerd wor- 
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den. Een fijnere instelling is mogelijk door de draadbrug te ver- 
vangen door een weerstand. Deze ingreep vindt plaats in de emit- 
terleidingen van de zich aan de ingang van de opamp bevindende 
verschilversterker, waar de signaalamplitude gering is. In ons geval 
is op die plaats een FET BF245B (TI) als regelbare weerstand 
ingezet, met behulp waarvan (bij kleine signaalniveaus) uitste- 
kende AM-modulatie van minstens 50% mogelijk is tot een LF- 
frequentie van 10 kHz en een HF-frequentie van 20 MHz. De FET 
is tevens in staat om door middel van een gelijkspanning de uit- 
gangsamplitude in een verhouding van 1:10 vervormingsarm te 
regelen. 

Een eventuele lichte asymmetrie van het gemoduleerde signaal 
kan door middel van een geringe voorspanning met P1 gecorri- 
geerd worden. Met P2 dient de voorspanning van FET T1 op 
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BC238B 


ongeveer -2,5 V te worden 
ingesteld. 
De eindtrap is discreet opge- 
bouwd en zorgt voor een 50-Q- 
uitgang met een geringe DC- 
offset. De schakeling is in staat 
om tot ruim 20 MHz een con- 
stante amplitude van maximaal 
25 Vi te leveren. Zonder 
modulatie is zelfs nog een iets 
hogere amplitude mogelijk. 
Eventuele niveau-aanpassing 
kan in de vorm van een span- 
ningsdeler of potmeter tussen 
de uitgang van IC] en de ingang 
van de eindtrap plaatsvinden. 
De NE592 wil aan zijn uitgang 
een belastingsweerstand zien 
van tenminste 1 kQ. 
Denkbaar is voorts om de gate 
van FET Tl via een extra 
opamp aan te sturen, zodat na 
demodulatie van het signaal aan 
de uitgang van IC1 een zekere 
tegenkoppeling wordt gereali- 
seerd voor de modulatie. 
(994084) 


tweepunts-thermostaat 


10V max. 


6.2mV/C + 395mV 


en mn! 
100n 100n 


en 994041 - 11 


De LM56 van National Semiconductor is een zeer nauwkeurige 
low-power thermostaat met twee schakelpunten. Zoals het afge- 
beelde schema laat zien, bevat het in een 8-pens SMD -behuizing 
ondergebrachte IC een 1,25 V bandgap-spanningsreferentie, twee 
comparatoren met een hysteresis van 5°C en uiteraard een tem- 
peratuursensor. De uitgangsspanning van de sensor is intern met 
de comparatoren doorverbonden. De voedingsspanning mag tus- 
sen 2,7 V en 10 V liggen. Er zijn verschillende uitvoeringen van 
het IC. De LM56CIM heeft een nauwkeurigheid van #4°C en de 
LM56BIM #3°C (bij -40..+ 125°C). Typische toepassingen van 
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het IC zijn o.a. temperatuurmeting in allerlei systemen, tempera- 
tuurbeveiliging en -alarm en ventilatorsturing. 

De uitgangen OUT1 en OUT2 zijn open-collector-uitgangen en 
mogen maximaal 5 mA schakelen (0,4 V spanningsval bij 50 u A). 
Wil men een hogere spanning en/of meer stroom kunnen schake- 
len, dan is per uitgang een extra buffertrap noodzakelijk. Zoals te 
zien in het timing-diagram worden de uitgangen actief als de met 
spanningsdeler R1/R2/R3 ingestelde grenzen worden overschre- 
den, en worden ze niet-actief als de temperatuur 5° onder de 
grenswaarden komt. R4 en R5 fungeren als pull-up-weerstand. 
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De uitgangsspanning van de temperatuursensor bedraagt 6,2 mV 
per graad celsius plus een vaste offset-spanning van 395 mV. Ga 
bij het berekenen van de weerstandsdeler R1/R2/R3 uit van een 
belastingsstroom van 50 pA voor Vrrp; de weerstanden dienen 
dus samen een waarde te hebben van omstreeks 27 k@2. Als men 
het allemaal heel nauwkeurig wil doen, kan de bias-stroom van de 
comparatoren in de berekening worden meegenomen, maar aan- 
gezien de typische waarde daarvan slechts 150 nA bedraagt, zal dit 
in de praktijk weinig verschil opleveren. Bij de in het schema aan- 
gegeven waarden liggen de schakelpunten op 50°C en 70°C. 

Ontkoppelcondensator C2 tussen VrEMp en massa is toegevoegd 


om eventuele storingen te onderdrukken. Bij hardnekkige stoor- 
invloeden kan de waarde van deze condensator in principe tot zo’n 
1 uF worden vergroot, zonder nadelige gevolgen voor de reactie- 
snelheid. 
De LM56 verbruikt niet meer dan maximaal 230 uA, zodat de 
totale stroomopname inclusief spanningsdeler R1/R2/R3 nooit 
meer dan 400 u A zal bedragen. Dat maakt het IC dus ook bijzon- 
der geschikt voor 3-V- en 5-V-systemen met batterijvoeding. 
(994041) 


bron: National Semiconductor 


versnellingsopnemer 


Bijgaande applicatieschakeling toont hoe een accelerometer van 
het type ADXLO5 met behulp van een goedkope CMOS 555-timer 
van een frequentie-uitgang kan worden voorzien. De hier gegeven 
dimensionering geldt voor een versnelling van +1 g. 

De nominale uitgangsspanning van 200 mV/g staat op pen 8 van 
de ADXLO5 en wordt een factor 2 versterkt door de intern aan- 
wezige buffer-versterker. Het 0 g bias-niveau op pen 9 bedraagt 
ongeveer 1,8 V. Condensator C4 en weerstand R3 vormen samen 
een 16-Hz-laagdoorlaatfilter, met het doel ruis te onderdrukken 
en de meetresolutie te verbeteren. 

De 555 fungeert als spanningsregelde oscillator (VCO), waarbij 
R5,R6 en C5 bepalend zijn voor de nominale frequentie. De 
weerstanden R5 en R6 zijn zo gedimensioneerd dat de duty-cycle 
ongeveer 50% bedraagt bij een ingangssignaal van + 1,8 V (0 g) 
op pen 5 van de 555. Om te voorkomen dat de frequentie wordt 
beïnvloed door voedingsspanningsvariaties, wordt de 555 gevoed 
vanuit de 3,4-V-referentie van de ADXLO5. De uitgangsfre- 
quentie van de schakeling wordt bepaald door de waarden van 
R5,R6en C5. 

Met de in het schema aangegeven componentwaarden bedraagt 


de schaalfactor op pen 9 van de 
ADXLOS5 #400 mV/g, zodat de 
uitgangsspanning een waarde 
heeft van + 1,8 V (#04 V). De 
schaalfactor aan de uitgang 
(pen 3) van de 555 ligt rond 
16.500 Hz per g (#2600 Hz). 
De grafiek toont de uitgangs- 
frequentie als functie van de 
spanning op pen 5 van de 555. 
De frequentiestabiliteit van de 
schakeling is heel behoorlijk. Bij 
een 0-g-frequentie van 15,5 kHz 
bleek de frequentiedrift bij een 
temperatuurvariatie van 0°C tot 
70°C niet meer dan 5 Hz/’C, 
hetgeen overeenkomt met 
0,03%/°C. De frequentiedrift als 
gevolg van voedingsspannings- 
variaties blijft onder 10 Hz over het traject can + 5 V tot + 9 V. 
(994046) 
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bron: Analog Devices 
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hold-adapter 


* zie tekst 


ontwerp: F. Hueber 


Moderne digitale multimeters uit een hogere prijsklasse zijn 
meestal van een hold-functie voorzien. Hiermee wordt de meet- 
waarde vastgehouden zodat het aflezen mogelijk is terwijl de meet- 
pennen losgenomen zijn. Deze schakeling laat zien hoe ook een 
eenvoudige of goedkope multimeter van zo’n functie voorzien kan 
worden. 

In moderne meetinstrumenten wordt de hold-waarde via een A/D- 
omzetter gedigitaliseerd en in een geheugen bewaard. Zo’n hold- 
functie is redelijk complex. Voor huis, tuin en keukengebruik is een 
eenvoudigere en goedkopere benadering mogelijk. Het hart van 
iedere hold-schakeling is een condensator die tot de meetwaarde 
wordt opgeladen. Vervolgens wordt deze waarde verliesvrij op de 
schaal gezet. Bij een analoge opslag liggen tal van storende invloe- 
den op de loer. In ieder geval blijft de lading van de condenstor 
door een eigen-ontlading, kruipstromen op de print, de ingangs- 
stroom van de gebruikte versterker alsmede de lekstroom van de 
versterker niet constant. Hij wordt langzaamaan lager. 

Deze problemen zijn door de keuze voor de juiste condensator 
(een exemplaar met een hoge isolatieweerstand), een geschikte 
printlaytout, een moderne CMOS-opamp met een ingangsweer- 
stand van tera-ohms en een kleine, maar slimme truc te verhelpen. 
De ontlading van de condensator is met een gewone siliciumdiode 
niet goed te beheersen. Veel beter is het om een lichtdicht afge- 
sloten LED te gebruiken. 

De lekstroom (sperstroom) van een LED is een fotostroom. Hij 
kan in het donker teruggebracht worden tot enkele pico-ampères. 
Deze LED -eigenschap is al zo’n 15 jaar bekend, maar wordt wei- 
nig gebruikt. Bij een door de auteur opgebouwd prototype duurde 
het (bijna ongelooflijk) zo’n 30 minuten voordat de adapter van 
de oorspronkelijke 1,000 V met 1% gezonken was tot 0,990 V. 
De schakeling is amper eenvoudiger op te zetten. Behoudens de 
spanningsdeler aan de ingang en het noodzakelijke voedingscircuit, 
bestaat de schakeling uit twee als spanningsvolger geschakelde 
opamps, één LED en één buffercondensator. Het ingangscircuit 
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voor multimeters 


heeft een weerstand van circa 
2,5 M. Daarmee is het voor 
bijna alle toepassingen hoogoh- 
mig genoeg. De deler is voor 
ingangsspanningen van 2 V, 20 
Ven 200 V bemeten. De aange- 
sloten meter wordt in het 2-V- 
bereik gebruikt. Op de span- 
ningsdeler volgt een laagdoor- 
laatfilter bestaande uit R4 en 
C1. Hiermee worden stoorspan- 
ningen onderdrukt. Weerstand 
R4 zorgt samen met Dl en D2 
voor een overspanningsbeveili- 
ging. Op de uitgang van ICla 
vinden we de reeds genoemde 
LED D3. Hij wordt als barrière 
voor geheugencondensator C2 
gebruikt. Condensator C2 is een 
hoogwaardige MKT-condensa- 
tor met een werkspanning van 
100 V (in verband met de isola- 
tieweerstand). Achter C2 vinden 
we IC1b, een tweede spannings- 
volger waarvan de laagohmige 
uitgang voor het aansturen van 
een analoog meetinstrument 
gebruikt kan worden. 

Parallel aan C2 is ontlaadscha- 
kelaar S2 geschakeld, waarmee de condensator na de meting kan 
worden ontladen. 

Schakelaar S1b is als uit-schakelaar (stand 1) en voor de controle 
van de batterij (stand 2) gebruikt. Dankzij de diodes D4 en D5 
brandt de hoogrendements-LED D6 alleen bij spanningen boven 
2,8 V. Hij is daarmee een indicator die duidelijk maakt of de bat- 
terijspanning nog voldoende is. 

Als voeding kan nagenoeg alles gebruikt worden, variërend van 
een lithium-batterij van 3,6 V tot een blokbatterij van 9 V of een 
netadapter. Het stroomverbruik is klein, minder dan 1 mA. De in 
het schema genoemde waarde voor R5 (390 Q), hoort bij een voe- 
dingsspanning van 5 volt. Wordt een 9-V-batterij gebruikt, dan is 
een waarde van 1,2 k de juiste keuze. 

In de standen 3,4 en 5 werkt Slb als aan-schakelaar. LED D6 
brandt nu niet meer. De schakeling neemt in rust minder dan 1 
mA op, zonder hold-spanning hooguit 0,2 mA. Alleen bij het 
drukken op de reset-knop neemt de stroom kortstondig toe tot 
ongeveer 1,2 mA. Gebruik voor het opbouwen alleen kwaliteits 
componenten. Voor S2 dient een goede digitast ingezet te worden. 
Voor LED D3 wordt een normale rode LED (geen hoogrende- 
mentstype) gebruikt. Deze LED moet door hem meerdere malen 
in zwarte verf te dopen (tussendoor de verf laten opdrogen) licht- 
dicht gemaakt worden. Als alternatief kan de LED ook met zwarte 
krimpkous lichtdicht gemaakt worden. 

Let ook op een goede isolatie rond de aansluitdraden, ook hier- 
mee wordt de lekstroom geminimaliseerd. Gebruik voor het 
CMOS-IC een kwaliteitsvoetje. 

Voor met de opbouw kan worden begonnen, moet de print met 
behulp van alcohol vrij gemaakt worden van vingerafdrukken en 
vloeimiddel. Breng vervolgens met een spuitbus een isolerende 
laklaag op de koperzijde aan. Hiermee wordt voorkomen dat vocht 
invloed heeft op de isolatiewaarde. Bovendien blijven de koper- 
sporen mooi schoon. 

De opgebouwde adapter is zonder verdere handelingen klaar voor 
gebruik. Na het inschakelen en na iedere meting moet de reset- 
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knop ongeveer 1 seconde lang worden ingedrukt. Condensator C2 
kan zich nu ontladen. Na het loslaten van de knop kan nog een 
offset-spanning van maximaal 2...3 mV gemeten worden. Hier- 
door zal een kleine meetfout ontstaan, tenminste als de te meten 
spanning aanzienlijk hoger is dan deze offset-spanning. 

In principe is de schakeling ook voor wisselspanningen te gebrui- 
ken, condensator C1 moet daartoe wel tot 1 n verkleind worden. 
De grensfrequentie van signalen die gemeten kunnen worden ligt 


nu op 1000 Hz (-3 dB). Vanwege de hoge ingangsfrequentie en om 
het oppikken van stoorsignalen te verminderen, moeten in plaats 
van banaanstekerbussen BNC-aansluitingen gebruikt worden. Het 
IC vormt dankzij de asymmetrische voeding en in combinatie met 
D3 een enkelzijdige piekgelijkrichter. Bij een sinusvormige 
ingangsspanning is de uitgangsspanning van de schakeling daarom 
een factor 1,414 hoger dan de effectieve ingangsspanning. 

(994053). 
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ontwerp: prof. dr. B. vom Berg 


De MAX 512 is een 3-voudige D/A-omzetter met een seriële inter- 
face en een resolutie van 8 bits. Twee van de drie omzetters bezit- 
ten een uni- of bipolaire gebufferde spanningsuitgang. DAC A kan 
5 mA leveren of opnemen. DAC B ondersteunt stromen tot 0,5 
mA, terwijl DAC C voor nauwkeurige toepassingen ontworpen is 
en daarom een ongebufferde uitgang heeft. De referentiespan- 
ningen worden, anders dan in het voorbeeld is geschetst, voor 
DAC A/B en DAC C gescheiden aangeboden. Naast de omzetters 
beschikt de MAX512 over een digitale uitgang (1,6 mA), die bij- 
voorbeeld direct een hoogrendements-LED kan aansturen. 

De data worden de omzetter via een 3-draads interface aangebo- 
den. Deze interface werkt met frequenties tot 5 MHz en is com- 
patibel met standaarden zoals SPI, QSPI en Microwire. 

Het seriële schuifregister aan de ingang is 16 bits breed. Deze 
16 bits omvatten acht databits en acht controlebits. Met deze 
laatste kan een omzetter geselecteerd worden en is het mogelijk 
om een omzetter uit te schakelen. In de shutdown-mode is het 
R2R-netwerk van de desbetreffende omzetter van de referentie- 
bron gescheiden. De DAC-registers kunnen naar keuze onaf- 
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hankelijk van elkaar of gelijktijdig met een positieve flank van 
CS geladen worden. 

De MAX512 werkt met een enkelvoudige voedingsspanning van 
+5 V of een symmetrische spanning van + 2,5 V. De opgenomen 
stroom bedraagt 1 mA en minder dan 1 KA in shutdown-mode. 
Hoe met de MAX512 gewerkt moet worden, laat het compacte en 
goed gedocumenteerde Pascal-programma uit zien . De seriële lij- 
nen Dyy, Chip-Select €$, het kloksignaal SCLK en RESET zijn 
daarbij met de poorten P4.0...P4.3 van een 87537-processor ver- 
bonden. Uiteraard kan ook iedere andere controller de besturing 
voor zijn rekening nemen. Indien noodzakelijk, moeten de poort- 
adressen aan het begin van het programma dan aangepast worden. 
Na het starten van het programma wordt door alle drie de D/A- 
omzetters met een frequentie van ongeveer 5 Hz een trapvormige 
spanning met vijf treden opgewekt. Door variaties aan te brengen 
in de FOR-lus die de lengte van de trede bepaalt, zijn de span- 
ningstreden aan te passen. De software is ook op diskette (EPS 
996022-1) bij Elektuur te bestellen, waarbij we wel moeten opmer- 
ken dat het commentaar uitsluitend in het Duits is. 


(994103) 


(A ee) 


(5 Progr amm SERI _DAU. PAS 
(5 Autor: vom Berg / G oppe 


Version: 1.0 0) 
Dat um 13.04.99 5) 


(A) 


program seri _dau; 


DIN = $E8; 
CS = $E9; 


const 
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(* Serielle Datenleitung an Port P40 *) 


(* Serielle Chip Select Leitung an Port P41 *) 
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SCLK = $EA; 
RESET = $EB,; 


procedure ini t_dau; 


begi n 
set bi t (CS); 
cl ear bi t (SCLK) ; 
set bi t ( RESET) ; 
end; 


procedure reset _dau; 
begi n 
cl ear bi t ( RESET) ; 
set bi t ( RESET) ; 


end; 


procedure rausbytes(control, data: byte); 


var PEGEL, TEILER i : byte; 
begi n 
cl ear bi t (CS) ; 


Teiler := 128; 
for i:=1 to 8 do 


begin (* ersten 8 Datenbits (Contr. 


PEGEL: =cont rol and TEI LER; 


(* Serielle Aockleitung an Port P42 *) 
(* Resetei ngang des DAU an Port P43 *) 


(* Voreinstel lung der Busleitungen *) 
(* Ruhel age des seri ellen Busses: 


(* CS\=Hl GH, SCLK=LOW RESET\ =H GH *) 
(* und Pegel von DIN ist egal! *) 


(* D/A- Umset zer auf Gundeinstel lung *) 

(* zurücksetzen *) 

(* Resetleitung auf aktiven Zustand setzen, *) 
(* umalle Register mt ihren Default- *) 


(* Verten zu laden! *) 


(* Serielle Aussendung von 2 Bytes, *) 
(* jeweils MSB zuerst, LSB zuletzt *) 


(* Startbedi ngung der seriellen Ds, CS=LOW*) 


(* Maske, bei 1. Schleifendurchlauf für MSB *) 
(* Schlei fe zum Aussenden der * 


Byte) *) 


(* Ausbl enden der anderen 7 Bits *) 


if (PEGEL>=1) then setbit(DIN) else clearbit (DIN); 


set bi t ( SCLK) ; 

cl ear bi t (SCLK) ; 

TEI LER: =TEI LER di v 2 
end; 


Teiler := 128; 
for i:=1 to 8 do 
begi n 
PEGEL: =dat a and TEI LER; 


(* Nach Pegel des Bit Datenlei tung ge- *) 
(* stalten und Takti nmpuls auf Oockleitung *) 
(* Neue Maskel *) 


(* Maske, bei 1. Schleifendurchlauf für MSB *) 
(* Schleife zum Aussenden der *) 

(* zweiten 8 Datenbits (Data Byte) *) 

(* Ausbl enden der anderen 7 Bits 


if (PEGEL>=1) then setbit(DIN) else clearbit (DIN); 


set bi t ( SCLK) ; 

cl ear bi t (SCLK) ; 

TEI LER: =TEI LER di v 2 
end; 


set bi t ( CS); 
end; 


procedure treppe( kanal : byte); 


var kontrol l byte : byte; 
i : byte; 


begi n 
case kanal of 
0 : kontrol l byte: =00000111; 
1 : kontrol l byte: =@0110001; 
2 : kontrol l byte: =00101010; 
3 : kontrol l byte: =00001100; 
end; 
for i:=0 to 4 do 
rausbytes( kontrol l byte, (i *50)); 
end; 


(* Nach Pegel des Bit Datenleitung ge- *) 
(* stalten und Takti mpuls auf U ockl ei tung 
(* Neue Maskel *) 


(* Stoppbedi ngung der seriellen Ds, CS=Hl GH *) 


(* Erzeugung ei ner Sägezahnspg. an Kanal: *) 
(* 1->Kanal A, 2->Kanal B, 3->Kanal C oder *) 
(* O->an allen drei Kanäl en! 

(* Hlfsvariable für Kanal info 

(* Schleifenl auf vari able *) 


(* Alle Reg. laden, kein Kanal Shut Down *) 
(* Nur Reg. A laden, Kanal B u. C Shut Doun *) 
(* Nur Reg. B laden, Kanal A u. C Shut Down *) 
(* Nur Reg. C laden, Kanal A u. B Shut Down *) 


(* Schleifenvar. = 4 -> Treppe mt 5 Stufen *) 


(* Seriellen D/A- Umsetzer zurücksetzen *) 


(* Endlosschleife, damt periodi sche Treppenspg. *) 
(* Treppe auf allen drei Kanälen abbilden *) 


begi n 
reset _dau; 
init _dau; (* Seriellen D A- Umsetzer initialisieren *) 
repeat 

treppe( 0); 

until false; 

end. 
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min/max-thermometer 


ontwerp: U. Reiser 


Ofschoon de in figuur 1 beschreven min/max-thermometer met 
weinig componenten is opgezet, is een nauwkeurige meting met 
een resolutie van 0,5° en een bereik van 30° mogelijk. Ook wordt 
een over- of onderschrijding van het meetbereik gesignaleerd en 
worden de minimale en maximale meetwaarde bewaard. De vele 
mogelijkheden komen voort uit het programma THER 15 waar- 


mee een PIC-controller van het type 16F84 gepro- 
grammeerd is. De geprogrammeerde controller kan bij 
Elektuur worden besteld. Wie de controller zelf wil 
programmeren of modificaties in de software wil aan- 
brengen, kan gebruik maken van de broncode die op 
diskette leverbaar is. Op deze floppy is verder een uit- 
voerige handleiding (alleen in het Duits!) alsmede een 
omrekentabel voor de conversie van de ingangsgroot- 
heden naar een temperatuur te vinden. 

Als temperatuursensor wordt de SMT 160 ingezet, een 
sensor van de Nederlandse fabrikant Smartec. Deze 
© sensor zet de temperatuur niet om in een gelijkspan- 
ning, maar in een pulsbreedte-gemoduleerd signaal. 
… … Hieruit kan de controller eenvoudig te temperatuur 
herleiden. Door deze opzet is een A/D -omzetter niet 
meer nodig. 

Om zeker te zijn dat de geregistreerde min/max-waar- 
den ook bij het wegvallen van de voeding bewaard blij- 
ven, is een processor met ingebouwd EEPROM geko- 
zen. Als display is een rij met 15 LED's aanwezig, die 
het bereik van 0.15 °C of 16.30 °C weergeven. D16 
en D17 geven aan welk bereik op de schaal in gebruik 
is. Branden twee LED's op de schaal gelijktijdig, dan 
wordt daarmee de tussenwaarde (een halve graad) geïndiceerd. 
De LED's worden in vijf groepen van drie LED ’s gemultiplext. 
Daardoor is voor de aansturing van vijftien LED's naar één poort 
van de microcontroller nodig. Tijdens het weergeven wordt met 
een frequentie van 6/7 Hz tussen twee displaystanden geschakeld. 
Zolang de temperatuur een hele waarde heeft, hoeft maar één 
LED branden en zijn beide displaywaarden hetzelfde. Moet daar- 
entegen een tussenwaarde worden 
getoond, dan schakelt de software 
tussen twee verschillende tempera- 
turen, waardoor twee naast elkaar 


opgestelde LED's gaan branden. 
Doorgaans lichten ze dan wel iets 
donkerder op. 

Wordt het meetbereik overschreden, 
dan worden alle LED's gedoofd en 
gaat alleen de LED branden die 
markeert dat de meetwaarde te 
hoog of te laag is (D1 of D2). 

De bewaarde minimale of maximale 
meetwaarde is met één druk op de 


5V 27p| 4MHz |27p 
SMT160 


knop (S1 voor min, S2 voor max) op 
te vragen. De met de waarde over- 
eenkomende LED gaat nu branden 
en een van de bereiks-LED'’s gaat 
knipperen. Een vergissing bij het uit- 
lezen is daarmee uitgesloten. De 
geheugens kunnen individueel met 
de huidige meetwaarde gevuld wor- 
den. Druk voor de actualisering van 
het min-geheugen eerst op de max- 
knop en daarna (zonder de knop los 
te laten) op de min-knop. Bij het 
max-geheugen wordt omgekeerd 
gehandeld. Tijdens het aanpassen 
van de geheugeninhoud zijn de 
schaal-LED'’s donker en knippert 
een bereiks-LED. 

De schakeling neemt een stroom 


SMT160 
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van 25 mA op indien vier LED's 
branden. In de praktijk zullen er 
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minder branden, waardoor de opgenomen stroom kleiner is. Een 
stabilisator die een stroom van 100 mA kan leveren is in de prak- 
tijk zwaar genoeg. 

De PIC-processor heeft een voedingsspanning nodig van 5 V. Een 
standaard netadapter met een uitgangsspanning van 8.12 V kan 
probleemloos als voeding gebruikt worden. Worden hoogrende- 
ments LED's ingezet, dan is zelfs het gebruik van een 9-V-batterij 
mogelijk. Bedenk wel dat de PIC bij deze toepassing niet in een 
stroombesparende mode te zetten is, anders werkt de min/max- 
functie niet meer goed. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1...R17 = 180 Q 
R18,R19 = 10 k 


Condensatoren: 
C1,C6,C7 = 100 n 
C2= 22/16 V, radiaal 
C3,C4 = 27 p 

C5 = 100 u/25 V 


Halfgeleiders: 
D1...D17 = LED 


D18 = 1N4148 

IC1 = PIC16F84-10/P (EPS 
996514-1) 

IC2 = SMT160 (Smartec) 

IC3 = 7805 

Diversen: 


S1,S2 = drukknop 

X1 = kristal 4 MHz 

3,5” floppy met broncode: 
EPS 996020-1 


Zoals gebruikelijk bij kleine microprocessorprojecten, is de print 
eenvoudig van opzet. Naast de PIC zijn als actieve elementen 
alleen nog een sensor en de spanningsregelaar op de print te vin- 
den. Hierbij komen verder nog 17 LED’s met de voorschakel- 
weerstanden. Let bij het selecteren van de LED's goed op de hel- 
derheid. Alle LED's dienen een vergelijkbare helderheid te hebben. 
Om er voor te zorgen dat de LED's netjes in het frontje van de 
behuizing vallen, is het beter ze als laatste, na montage in de behui- 
zing, vast te solderen. 

(994070) 
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De firma Zetex Semiconductors (distributie via o.a. Conrad en 
Farnell) presenteert onder typenummer ZSD 100 een nieuw sirene- 
IC dat met name bedoeld is voor toepassing in alarminstallaties, 
in auto’s en in de modelbouw. De benodigde externe componen- 
ten blijven beperkt tot twee condensatoren, een goedkope dar- 
lington-transistor, een trafo en een piëzobuzzer. En dat kleine 
beetje onderdelen zorgt samen voor een oorverdovend sweepsig- 
naal van zo’n 120 decibel! 

Zoals figuur 1 laat zien, bevat het IC een audio-oscillator die door 
een laagfrequent zaagtandgenerator wordt aangestuurd. De zaag- 
tand doorloopt elke seconde het complete audiobereik. De fre- 
quenties van beide oscillatoren zijn afhankelijk van de interne 
(61,5 k2) en externe (< 1 MQ) weerstand Ry, alsmede de capaci- 
teiten CMop en Coyr- De uitgangstrap levert een geïn verteerd 
en niet-geïnverteerd signaal. Figuur 2 toont de meest simpele scha- 
keling die met de ZSD 100 kan worden opgezet. Wanneer de piëzo- 
zoemer wordt vervangen door een dynamische 6-Q-luidspreker, 
dan dient deze in een brugschakeling te worden opgenomen, zodat 
hij symmetrisch wordt aangestuurd. In dat geval moet Ry klein 
zijn of via de desbetreffende pen rechtstreeks aan massa worden 
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Aansluitingen ZSD100 
1 Rr Optionele weerstand naar massa voor een verbe- 
terde frequentiesturing van de modulatie en de uit- 
gangsoscillator. De R-aansluiting kan worden 
gebruikt voor het afschakelen van het IC door de 
pen aan Vee te leggen of open te laten. 

Bepaalt de vorm van het modulatiesignaal. Blijft 
SAW open, dan is het signaal symmetrisch (drie- 
hoek); verbind men de pen met Cyyop, dan krijgt 
men een “echte” zaagtand. 

3 _Cyop De condensator naar massa (1.100 pF) bepaalt 
de frequentie van het modulatiesignaal. 

massa 

De condensator naar massa (1.100 nF) bepaalt 
de centrale frequentie van de uitgangsoscillator. 


2 SAW 


6 OQ Niet-inverterende uitgang. 

7 @ Inverterende uitgang. 

8 Vee Voedingsspanning 4.18 V. 
gelegd. 


Het IC heeft tijdens normaal bedrijf een stroom nodig van 25 mA, 
terwijl er in afgeschakelde toestand slechts 1 gA loopt. Het toe- 
gestane temperatuurbereik bedraagt -40..…+ 125°C. De uitgang kan 
bij 14 V een stroom van 5 mA leveren en 0,5 mA opnemen. 
Zolang men de waarden van de condensatoren niet groter kiest 
dan hier aangegeven, kan er naar hartelust met het IC geëxperi- 


2 12V 


a 


zsp1o0 @ 


Cmop Cour 
RT ln 
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menteerd worden. Zij die zich liever niet laten verrassen en de 
geproduceerde frequentie tevoren exact willen berekenen, kun- 
nen daarvoor onderstaande formules gebruiken: 
fmop = 2850/[CMop (61,5 KO + Rrexr))] 
en 
four = [710/[Coyr (61,5 kQ + Rrgexr))] 
Daarbij wordt de waarde van de condensatoren in pF en die van 
de weerstanden in kQ aangegeven. 

(994088) 
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ontwerp: F. Rimatzki 


Deze timer is in eerste instantie ontwikkeld voor het 
afschakelen van een acculader, teneinde het overladen 
van de accu te voorkomen. De schakeling is echter 
veelzijdig van aard. 

De timer valt op doordat hij, indien nodig, niet alleen 
voortijdig afgeschakeld kan worden, maar ook zon- 
der onderbreking weer opnieuw getriggerd kan wor- 
den. Voor de bediening is slechts één drukknop 
nodig. Bovendien zijn er geen bijzondere compo- 
nenten in gebruikt. In afgeschakelde toestand is de 
stroomopname verwaarloosbaar klein. 

Een (korte) druk op de knop schakelt het aangeslo- 
ten apparaat in. Wordt de knop daarna niet meer 
bediend, dan blijft het apparaat actief gedurende de 
tijd die met R4 en C2 bepaald is. Wordt de drukknop 
tijdens de looptijd nog eens geactiveerd, dan begint 
de inschakeltijd weer opnieuw. De teller wordt dus 
opnieuw getriggerd. 

Wordt de knop langer ingedrukt, dan schakelt de 
timer het aangesloten apparaat uit. De laadtijd kan 
daarmee voortijdig afgebroken worden. De duur van 
de indruktijd van de knop voor het afschakelen is met 
Cl en R1 vastgelegd en kan naar wens aangepast 
worden. Voor de looptijd van de timer kunnen naar 
keuze C2 of R4 (of beide) veranderd worden. Hierbij 
is wel belangrijk dat R4 altijd groter moet zijn dan 
R5 en R6. 

De enigszins ongebruikelijke opzet van de oscillator 
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rond IC1 (4060) zorgt er voor dat de polariteit van de spanning 
over de condensator niet verandert. Vandaar dat voor C2 een elco 
gebruikt kan worden. Met de opgegeven weerstandswaarden 
bedraagt de inschakeltijd circa 6 seconden per nF capaciteit van 
C2. Wordt een tantaal-condensator van 10 UF ingezet, dan kan de 
inschakeltijd meerdere dagen beslaan. 

Bij een voedingsspanning van 9 V gebruikt de uitgangstransistor 
(TI) een stroom van 2,5 mA. De BC327-25 levert dan bij een span- 
ningsval van slechts 0,1 V een uitgangsstroom tot 100 mA. Is deze 
stroom te klein, dan kan een ander type transistor, een relais of 


een MOSFET toegepas worden. Bij een kleinere uitgangsstroom 
kan R3 vergroot worden. 
De laagste voedingsspanning waarop de schakeling nog werkt, 
is circa 4 V. Deze spanning komt voort uit het feit dat de oscil- 
lator van de 4060 beneden 3,5 V niet meer functioneert. Bij lage 
voedingsspanningen neemt de basisstroom van Tl (en daarmee 
de uitgangsstroom) iets af. Een kleinere waarde voor R3 is niet 
aan te bevelen, omdat de daarmee verbonden poortuitgang 
hoogohmig is. 

(994056) 


programmeerbare versterker 


994055-11 


ontwerp: B. Schädler 


Tabel 2. Een mogelijke dimensionering 


Door een hex-schakelaar in de tegenkoppeling van een opamp op 


te nemen, is een programmeerbare versterker te bouwen. Een hex- 
schakelaar met 16 standen bevat één moedercontact en vier binair 
gecodeerde uitgangen. Afhankelijk van de stand worden deze uit- 


Tabel 1. Parallelschakeling via een hex-schakelaar 
schakelstand ingangsweerstand tegenkoppelweerstand 

0 Ri R4 

1 Rl R2 R4 

2 RIlI R3 R4 

3 RIlI Ral R3 R4 

4 Ri RAI | R6 

5) Rl Re RAI | R6 

6 Rl R3 RAI | R6 

7 Rl Ral | R3 R4I | R6 

8 Ri RAI | R5 
fe) RI I R2 R4I | R5 
A RI I R3 R4I | R5 
B RilI Ral R3 R4l | R5 
C Ri RAI | R6] | R5 
D Rl Re RAI | R6] | R5 
[ RI I R3 R4I | R6] | R5 
[F RilI Ral | R3 RAI I R6l | R5 
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Ri, R4, R6 = 20 kQ 


Re = 20 kQ 


R3, R5= 30 kQ 


A= - (RAI RS] | R6)/(R1I | R2l | R3) 


versterking 
—0,25 
— 0,50 
—0,75 
— 1,00 
— 1,50 
— 2,00 
— 3,00 
— 4,00 
— 6,00 


gangen met de gemeenschappelijke aansluiting (COM) verbonden. 
De opamp is bij deze schakeling als inverterende versterker 
geschakeld. In de tegenkoppeling zijn in ieder geval twee weer- 


standen (RÌ en R4) aanwezig. Aan 
deze weerstanden kan met behulp van 
de hex-schakelaar nog een weerstand 
parallel worden geschakeld. Hiermee 
wordt de weg vrijgemaakt voor 16 ver- 
schillende versterkings- danwel ver- 
zwakkingsfactoren. Een voorbeeld van 
een bruikbare dimensionering is in 
tabel 2 te vinden. 
De fantasie van de gebruikers zal nu 
beslist getriggerd zijn. De schakelaar 
iste vervangen door analoge schake- 
laars en een aansturing via bijvoor- 
beeld een microprocessor. 
Eén ding mag niet vergeten worden: 
de ingangsimpedantie varieert. Bij kri- 
tische toepassingen moet dan ook een 
bufferversterker worden gebruikt. De 
weerstand die verbonden is met de 
niet-inverterende ingang van de 
opamp, compenseert overigens de off- 
setstroom van de ingang. Hij dient 
qua waarde ongeveer RI//R2//R3 te 
zijn. 
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ontwerp: F. Hueber 


LED -balk-voltmeters zijn vooral bij reparatie- en servicediensten 
zeer populaire spanningsmeters. Het nadeel van deze meetinstru- 
menten is de lage resolutie, gewoonlijk zo’n 10% van het bereik. 
De hier beschreven schakeling bereikt door een simpele truc een 
twee keer zo’n hoge resolutie en meet ook laagfrequente wissel- 
spanningen met een geringe meetfout. 

Bijna alle LED -bar-voltmeters gebruiken als driver de bekende 
LM3914 van National Semiconductor. Dit IC kan maximaal 10 
LED's aansturen. Bij een maximale schaalwaarde van 2 V staat 
iedere LED dus voor een stapje van 200 mV. Wordt aan de te 
meten spanning een blokgolf toegevoegd die exact met de halve 
stapgrootte overeenkomt (dus 100 mV), dan gaat bij het over- 
schrijden van die waarde de volgende LED knipperen. Daarmee is 
de resolutie als het ware verdubbeld. 

In figuur 1 is de schakeling van de LED -voltmeter te zien. Deze 
is geschikt voor een meetbereik van 2 tot 20 V. De spanningsdeler 
aan de ingang reduceert de sinusvormige ingangsspanning tot de 
helft danwel 1/0. De met Cl en C2 frequentiegecompenseerde 
spanninsgdeler is bruikbaar voor frequenties tot ruim 10 kHz. De 
dioden D1 en D2 zorgen (samen met Rl en R2) voor een ade- 
quate bescherming tegen overspanningen. Opamp IC1a werkt als 
buffer. 

Voor de meting van wisselspanningen is IC1b als actieve gelijk- 
richter toegevoegd. Deze schakeling heeft een grote lineariteit. 
Tijdens de positieve helft van het signaal gedraagt de opamp zich 
als een inverterende versterker met een versterkingsfactor van één 
(R5= R6). De uitgang van IC1b wordt negatief en C4 wordt via D4 
tot de topwaarde van het ingangssignaal opgeladen. Tijdens de 
negatieve periode van het ingangssignaal is de uitgang positief en 
spert D4. De tegenkoppeling blijft via D3, die nu in geleiding is, 
bestaan. Bij gelijkspanningen wordt de gelijkrichter via S2 over- 
brugd. 

IC1d is een sommeertrap die de meetspanning en de blokgolfvor- 
mige spanning bij elkaar optelt. Omdat deze trap inverteert en het 
LED-display met een positieve spanning moet worden aange- 
stuurd, dienen de ingangsspanningen voor IClc negatief ten 
opzichtte van massa te zijn. Hiermee is de vreemde polariteit van 
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Technische specificaties 


Meetbereik: 100 mV.…2V resolutie 100 mV (AC/DC) 
1.20 V resolutie 1 V(AC/DC) 

Frequentiebereik: 10 Hz...> 10 kHz, + 0,2 dB 
ca. -2 dB bij 100 kHz 

Ingangsimpedantie: 4,6 MQ/20 pF 
Voeding: 9-Wbatterij 
Opgenomen stroom: 5 mA in standby-mode 


max. 6 mA in dot-mode 
max. 20 mA in bar-mode 


de ingangsbussen en de gelijkrichter te verklaren. 

De LED -driver (IC2) is conventioneel van opzet. Voor de ingang 
(pen 5) is nog een laagdoorlatendfilter (R 10/C6) geschakeld. Met 
jumper JP1 is de mode van het display (dot- of bar-mode) te selec- 
teren. Op pen 7 (REFOUT) staat de interne referentiespanning 
van 1,25 V (instelbaar met P2). Deze bepaalt via de ingang RHI 
het meetbereik van het display. De uit REFOUT lopende stroom 
(via P2en R 11) bepaalt tevens de stroom door de LED's (circa 1,7 
mA). Dat hoogrendements-LED’s gebruikt moeten worden, 
spreekt voor zich. 

IC1ec is de eerder vermelde blokgolfgenerator. Bij de opgegeven 
dimensionering werkt hij op een frequentie van 1,6 Hz. Deze fre- 
quentie kan met R14 naar eigen wens aangepast worden. De oscil- 
latoruitgang stuurt schakelaar T1. Deze transistor verbindt ver- 
volgens periodiek spanningsdeler P3/R 17 met -2,5 V. Met P3 is de 
exacte waarde van de blokgolfspanning in te stellen. Deze wordt 
via RS8 bij het meetsignaal opgeteld. De -2,5-V-voeding maakt 
gebruik van referentiediode D6 (een LM385LP2.5). Deze zorgt 
ook bij afnemende batterijspanning voor een constante negatie ve 
referentiespanning. Daardoor is de spanning op P3 onafhankelijk 
van de conditie van de batterij. 

Diode D5 werkt als ompoolbeveiliging; om het panningsverlies 
gering te houden is hiervoor een Schottky-diode gekozen. De bat- 
terijspanning mag tot 5,5 V dalen zonder dat dit invloed heeft op 
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de nauwkeurigheid van de schakeling. Een aan/uit-indicator is, om 
energie te besparen, niet ingebouwd. Wil men dit wel, dan kan een 
extra LED met een serieweerstand van 2k2 tussen de uitgang van 
IC1e en de voedingsspanning worden opgenomen. 

Voordat de schakeling in gebruik wordt genomen, moet ze eerst 
geijkt worden Als eerste wordt de ingangsverzwakker afgeregeld. 
Hiertoe wordt op de ingang een spanning van 2 V gezet (plus aan 
K2) en een digitale voltmeter op de uitgang van IC1a aangesloten. 
Staat schakelaar S1 in de stand 2 V, dan moet de DVM de helft 
van de ingangsspanning meten. Staat de schakelaar in de stand 20 
V, dan wordt |/,g van de ingangswaarde gemeten. 

Vervolgens moet de gelijkspanningsinstelling worden gecontro- 
leerd. Met S2 in de stand = en een provisorische kortsluiting van 
P3 wordt een met een digitale voltmeter gemeten spanning van 2 
of 20 V op de ingang van de schakeling gezet (stel Sl overeen- 
komstig in). Verdraai nu P2 zodanig dat de bovenste LED (D 16) 
van het display gaat branden. Voor het afregelen van P3 dient de 


kortsluiting weer verwijderd te worden en op de ingang van de 
schakeling de helft van de maximale meetwaarde te worden gezet. 
In de stand 20 V wordt dus 10 V op de ingang gezet. In de dot- 
mode brandt D11, in bar-mode uiteraard D7.….D 11. Begint de vol- 
gende LED (D12) te knipperen, dan moet P3 iets richting massa 
verdraaid worden, totdat deze LED gedoofd blijft. Stel vervolgens 
de ingangsspanning in op 11 V en verdraai P3 nu zodanig dat de 
12-V-LED (D12) net weer gaat knipperen. Wordt de ingangs- 
spanning tot 12 V verhoogd, dan gaat D12 continu branden. 
In de dot-mode kan in principe maar één LED branden. In de 
praktijk zal bij een verhoging van 10 naar 11 V LED D10 continu 
branden en D11 een gaan knipperen. Pas bij een verdere span- 
ningsverhoging zullen beide LED's gaan knipperen totdat D10 
helemaal dooft. Beter afleesbaar, maar helaas ook minder efficiënt 
met de batterijgebruik, is de bar-mode. 
Voor de afregeling van de weergave van wisselspanningen moeten 
Cl en C2 ingesteld worden. Zet als eerste C1 in de middenstand, 
sluit een toongenerator aan op het knooppunt R1/R2 (massa met 
K2 verbinden), stel S1 in op 20 V en zet de generator op een sinus 
van 100 Hz. Met een digitale voltmeter in de gelijkspanningsstand 
moet de spanning over C4 gemeten worden. Deze mag niet meer 
dan 14 V bedragen. Gelijktijdig dient S2 in de stand — te staan. 
Verdraai nu bij constante amplitude de frequentieknop naar 10 
kHz. Regel vervolgens C2 zo bij dat nog steeds dezelfde waarde 
wordt gemeten. 
Vervolgens wordt de generator met K1 verbonden en S1 ingesteld 
op een spanning van 2 V. Herhaal nu de procedure en regel de 
spanning bij met C1. Omdat de trimmers elkaar beïnvloeden moet 
de afregeling meerdere malen worden herhaald. Hierbij hoort C1 
altijd bij de stand 2 V en C2 bij de stand 20 V. Een goed afgere- 
gelde verzwakker is tot frequenties van 10 kHz lineair. De trim- 
mers mogen alleen met een kunststof schroevendraaier worden 
afgeregeld. 
Tenslotte moet nog aandacht geschonken worden aan de gevoe- 
ligheid Zet hiertoe een goed gedefinieerd 100-Hz-signaal op de 
ingang en regel met P1 de juiste uitslag af. Op het display wordt 
de effectieve waarde van de sinusvormige wisselspanning getoond. 
Daarmee is de LED -voltmeter klaar voor gebruik. 

(994096) 


vermogensdiode 
voor zonnepaneel 


ontwerp: K. Thiester 


Eén ding kan bij een zonnepaneel-systeem niet ont- 
breken: (de zon en) een diode die tussen het paneel 
7 en de accu geschakeld wordt. In doorlaatrichting valt 
6 over de diode een spanning die als verlies moet wor- 
den aangemerkt. Bij een Schottky-diode bedraagt 
dit verlies minimaal 0,28 V, een waarde die bij gro- 
tere stromen nog flink kan oplopen. 
Juist bij duurdere zonnesystemen is het de moeite 
waarde om het spanningsverlies over die diode te 
minimaliseren. Een elektronische schakelaar 
bestaande uit een nauwkeurige opamp en een 
MOSFET heeft een lagere spanningsval dan een 
Schottky-diode. Hierdoor wordt deze samengestelde 
“diode” minder heet en kan een kleiner koellichaam 
gebruikt worden. 
De opzet van de schakeling is vrij eenvoudig. Stijgt 
Id ® sn de spanning op de niet-inverterende ingang van de 
als comparator geschakelde opamp boven de span- 
ning op de inverterende ingang, dan verschijnt op 
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de uitgang praktisch de voedingsspanning. De MOSFET schakelt 
in en de groene LED gaat branden. Diode D3 zorgt ervoor dat de 
maximale sperspanning op de ingangen van de opamp slechts de 
helft van de sperspanning bedraagt, tenminste als R3 en R4 een 
zelfde waarde hebben. 

De toegepaste OP295 is een nauwkeurige opamp van Analog 
Devices. Hij valt op door een hoge signaalversterking, een lage 
offset-spanning en een snel schakelgedrag. Al bij een 
drain/source-spanning van enkele microvolts schakelt de opamp de 
MOSFET van geleiden naar sperren en omgekeerd. 

De voedingsspanning van de schakeling (t.o.v. punt C of A) mag 
tussen 5 V (de minimale voedingsspanning van de opamp en de 
stuurspanning U Gs van de MOSFET) en 36 V (de dubbele zener- 
spanning van D1) liggen. De zenerdiode beschermt de MOSFET 
tegen te hoge stuurspanningen (boven + 20 V). D3, R3 en R4 hal- 
veren de spanningen op de ingang van de opamp. Dit voorkomt 
problemen bij verwisselde aansluitingen of open klemmen. 

De substraatdiode van de MSOFET heeft hier geen functie. Zij 
zal nooit in geleiding komen, omdat de MOSFET de spanning 
Usp zeer laag houdt. Het opgegeven N-kanaals verrijkingstype 
SUP/SUB75N06-08 van Temic heeft een geleidingsweerstand 
Rpson) van 8 mQ en kan stromen tot 75 A schakelen. Bij een 
effectieve stroom van 10 A bedraagt de spanningsval circa 80 mV. 


Het vermogensverlies komt daarmee op 0,8 W. Zelfs een TO263- 
SMD -behuizing (SU B-type) is al in staat om voor voldoende koe- 
ling te zorgen. Bij een stroom van 50 A is een TO220-behuizing 
(SUP) en een koellichaam de betere keuze, omdat de MOSFET 
dan zo’n 12,5 W verstookt. Zelfs bij deze condities is de span- 
ningsval met Usp = 0,32 V nog steeds duidelijk lager dan bij een 
Schottky-diode. Daarbij komt dat door de nauwkeurige span- 
ningsdetectie van de OP295 ook nog meerdere MSOFET'’s paral- 
lel kunnen worden geschakeld. 
De stroomopname van de schakeling bedraagt circa 150 UA, ten- 
minste wanneer een van de versterkers uit de dubbele opamp 
gebruikt wordt. Nog gunstiger is het verbruik (circa 20 u A) wan- 
neer een MAX478 wordt ingezet. Deze verschillen zijn echter 
alleen relevant bij kleine stromen en spanningen. Beide opamps 
hebben een rail-to-rail-uitgang, die ook bij lage voedingsspan- 
ningen de stuurspanning voor de MOSFET bepaalt. Dit is belang- 
rijk omdat de ingangsweerstand van zo’n MOSFET niet constant 
is. Bij toenemende gate-spanning (en afnemende temperatuur) 
daalt hij. 
Voor experimentele toepassingen kan ook een LM358 en een 
BUZ10 gebruikt worden. De specificaties zijn dan iets minder 
spectaculair, maar toch … 
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ontwerp: N. Harisankar (VU3NSH) 


Deze degelijke kwaliteitsvoeding is gebaseerd op 
de populaire LM338, een 3-pens spanningsrege- 
laar. De LM338 is in staat om stromen tot 5 A te 
leveren, bij een uitgangsspanning van 1,2 tot 32 V. 
Alle bekende beveiligingen zoals overbelasting, 
thermische begrenzing, stroombegrenzing enzo- 
voorts zijn ingebouwd. Bij deze toepassing zijn nog een aantal extra 
beveiligingen toegevoegd om hem geschikt te maken voor gebruik 
in combinatie met portable VHF/UHF- en 27-MHz-transceivers. 
De dioden D4 en D5 zorgen voor een snelle ontlading van de con- 
densatoren Cl en C2 bij uitschakelen van de voedingsspanning. 
Diode D8 beschermt de voeding tegen een verkeerd gepoolde 
spanning die eventueel door de aangesloten belasting zou kunnen 
worden geleverd. C1 zorgt voor een goede HF-ontkoppeling en 
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verbetert de bromonderdrukking van 60 tot circa 86 


spanning van de voeding. Staat Sla open, dan 
bedraagt deze 12,6 V. Wordt met Sla weerstand R2 
kortgesloten, dan daalt de spanning tot 88 V. De 
high/low-schakelaar SI is vooral zinvol om het ver- 
mogen van de hf-trap uit de moderne UHF/VHF-portabels te 
regelen. 

De combinatie D7/T2/R4 zorgt ervoor dat de uitgangsspanning 
nooit kan stijgen boven circa 13,5 V. In dat geval gaat namelijk T2 
geleiden en daalt de referentiespanning voor IC]. 

PNP-transistor Tl werkt als sensor voor een doorgebrande zekering. 
Zodra zekering F1 sneuvelt, komt transistor T1 in geleiding en 
gaat LED D6 branden. Indien, om welke reden dan ook, de voe- 
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dingsspanning hoger dan 15 V wordt, zal thyristor Thr1 getriggerd 
worden (gewoonlijk binnen 1 microseconde). Zo’n snelle crowbar 
lijkt in eerste instantie op een wat te krachtige aanpak, maar dit is 
toch absoluut noodzakelijk om de moderne digitale IC’s effectief 
te beveiligen tegen te hoge spanningen. De crowbar zorgt er 
daarom voor dat direct nadat de spanning te hoog geworden is, de 
zekering sneuvelt. Hierdoor krijgt de voeding geen kans om schade 
te veroorzaken. 


De twee LED's op de contacten van Slb werken niet alleen als 
hoog/laag-indicator, maar vormen ook een signalering voor de 
aanwezigheid van de netspanning. Zodra de netspanning onder 
160 V zakt, zullen de LED's doven. 
Indien de voeding ”stevig” gebruikt gaat worden, is het aan te 
bevelen IC1 te monteren op een groot koellichaam. Een minimaal 
uitgangspunt is hierbij een SK129 van Fischer. 

(994078) 
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ZiZa 994028 - 11 

zi ze Ri R2 Demping 
750 509 4302 8205 5,7 dB 
1500 50 1219 6199 9,9 dB 
30002 50 2740 5101 13,4 dB 
1500 750 1109 1100 7,6 dB 
3000 750 2430 8205 11,4 dB 

G. Kleine 


Wanneer hoogfrequentsignalen moeten worden doorgelust van 
een uitgang naar een volgende ingang of van de ene kabel naar de 
andere, dan is het zaak om voor een goede impedantie-aanpassing 


te zorgen. Als men dat niet doet, dan ontstaan niet alleen verlie- 
zen, maar treden bovendien reflecties op die in combinatie met 
het oorspronkelijke signaal tot staande golven kunnen leiden. 
Met het hier geschetste L-aanpasnetwerk is het mogelijk om twee 
verschillende impedanties van beide kanten bezien goed op elkaar 
aan te passen. De enige voorwaarde daarbij is dat impedantie Z1 
groter dient te zijn dan Z2. In de tabel zijn enkele vaak voorko- 
mende waarden op een rijtje gezet, samen met de resulterende 
demping in dB’s. De berekening is gebeurd met de hieronder 
gege ven formules, waarbij voor R1 en R2 steeds de dichtstbij lig- 
gende waarde uit de E96-reeks werd gekozen. 

De op deze manier verkregen aanpassing van twee impedanties 
heeft in al haar eenvoud het voordeel dat deze zeer breedbandig is. 
In de meettechniek wordt deze methode daarom graag toegepast 
bij de overgang van 75-Q- op 50-Q-systemen. Onderstaande for- 
mules geven aan hoe R1 en R2 berekend moeten worden voor uit- 
eenlopende impedanties van Zl en Z2. 


R2= Zj: Zi/(Z1-Z») 


Rl= Z1-Zo:R2/Z7+R2) 
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transistor-flipflop 


ontwerp: G. Böhme 


Zonder de beide drukknoppen zal de schakeling van figuur 1 veel 
lezers bekend voorkomen. Het gaat hier om een flipflop, zoals die 
vaak voor het beveiligen van gelijkspanningsvoedingen worden 
toegepast. De flipflop is in rust stroomloos en wordt pas bij het 
overschrijden van de U, van T2 geset. Door de dimensionering 
van shunt-weerstand RI kan men zelf bepalen bij welke belas- 
tingsstroom dit moet gebeuren. Er gaat dan een stroom door de 
beide transistoren lopen, de collectorpotentiaal van T1 stijgt tot 
Ug en die van T2 gaat naar massa. De collector van T2 legt de 
stuuringang van een hierop aangesloten regelschakeling aan massa 
en schakelt daarmee de gelijkspanning af. 

Als regel gaat men ervan uit dat het belastingscircuit moet wor- 
den onderbroken om (nadat de oorzaak van de overbelasting is 
weggenomen) de flipflop te resetten. Daarvoor is natuurlijk een 
schakelcontact of een ”zware” elektronische schakelaar nodig. Het 
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is echter heel eenvoudig om de flipflop ook zonder ingreep in het 
belastingscircuit te setten en te resetten. Daartoe hoeft men de 
schakeling alleen maar uit te breiden met de genoemde druk- 
knoppen, die slechts met de geringe stuurstroom van de flipflop 
belast worden. 

Brengt men de elektronische zekering terug tot de basisschakeling 
(zonder R1), dan krijgt men een universeel bruikbare flipflop 
(figuur 2), die bij een geschikte componentenkeuze een veelvoud 
van de stroom van een doorsnee logisch IC leveren kan. Door R4 
en R6 anders te dimensioneren, valt de flipflop voor veel voe- 
dingsspanningen geschikt te maken. Elco C1 zorgt voor een gede- 
finieerde situatie bij het inschakelen van de voedingsspanning. 
Indien R6 vervangen wordt door een relais (figuur 3), dan werkt de 
schakeling als bistabiel relais dat zich na het inschakelen met S2 
stabiel gedraagt tot de flipflop met Sl weer uitgeschakeld wordt. 
Bij de aangegeven dimensionering dient een relais te worden geko- 
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zen met een redelijk hoogohmige spoel (900..1100 Q bij 12-V- 
typen of ca. 3,5 KQ bij 24-V-relais). R2 moet ongeveer dezelfde 
weerstandswaarde hebben, maar is niet bijzonder kritisch. 

Zij die zijn aangewezen op ”vermogensrelais” met relatief laag- 
ohmige spoel, kunnen eventueel de transistoren en de weerstan- 
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den R1,R2 en R4 aanpassen op de grotere stroombehoefte van 
zo’n relais. Als vrijloopdiode mag bij kleine relais een IN4148 wor- 
den toegepast, terwijl bij spoelstromen boven 100 mA een 1N4001 


moet worden genomen. 
(994058) 
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ontwerp: S. Knorr 


Fietsverlichting die ook blijft branden als men even stilstaat, is als 
zelfbouwproject nog onverminderd actueel. Bijgaande versie ken- 
merkt zich door uiterst kleine afmetingen, simpele inbouw en een 
zeer gering aantal onderdelen. Het printje dat ervoor ontworpen is, 
heeft zelfs zulke kleine afmetingen dat de schakeling prima in een 
standaard fietsachterlicht kan worden ingebouwd. 

Anders dan een eerder in Elektuur gepubliceerd ontwerp worden 
de LED's (D2, D3) die het gloeilampje vervangen, door een 555- 
timer met een duty-cycle van 10% aangestuurd. Dit resulteert in 
een opvallend laag stroomverbruik, waardoor goldcap C2 in zijn 
functie van stroomreservoir de LED's behoorlijk lang aan het 
branden kan houden. Tijdens het rijden wordt C2 vanuit de 
dynamo via bruggelijkrichter Bl en 5 V low-drop-regelaar IC] 
geladen. Begrenzing op 5 V is bij het laden absoluut nodig omdat 
de werkspanning van de goldcap slechts 5,5 V bedraagt. Wanneer 
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de fiets stilstaat, wordt de als astabiele multivibrator geschakelde 
555 door C2 van stroom voorzien. 
Om het stroomverbruik zo laag mogelijk te houden, is de CMOS- 
versie van de 555 toegepast. Met de in het schema gegeven dimen- 
sionering hebben de lichtpulsen een lengte van ongeveer 0,02 sen 
duren de pauzes tussen de pulsen ca. 0,25 s. Het hoeft nauwelijks 
betoog dat voor de beide LED's typen moeten worden gekozen 
met een zo groot mogelijke helderheid. Exemplaren met een licht- 
sterkte van 2000 mCd of hoger kosten wel een paar gulden meer, 
maar zijn dat extra geld in deze toepassing dubbel en dwars waard. 
Met het hierbij afgebeelde printje is de opbouw van de schakeling 
een klusje dat nauwelijks nadere toelichting behoeft. 

(994022) 
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ontwerp: V, Mitrovic 


Deze schakeling ontleedt een aan de ingang aangeboden signaal 
in zijn belangrijkste bestanddelen: (1) de absolute waarde en (2) 
de polariteit (+ of —). Er kan zowel gelijkspanning worden geme- 
ten als wisselspanning tot enkele kHz. De voedingsspanning is 
£9 V en het maximale ingangsniveau bedraagt +6 V. De schake- 
ling bestaat uit twee delen, met elk hun eigen functie. De opamps 
IC1la en IC1b vormen samen een dubbelzijdige gelijkrichter en het 
uitgangssignaal daarvan vertegenwoordigt dus de absolute waarde 
van de ingangsspanning. De opamps IC lc en IC 1d stellen de pola- 
riteit van de ingangsspanning vast. 

Bij negatieve ingangsspanningen zal de uitgang van IC la “hoog” 
zijn. Maar omdat D2 nu spert, heeft IC la geen invloed op de rest 
van de schakeling. De negatieve ingangsspanning belandt via R3 
ook bij IC1b. Die fungeert als inverter met een versterking van 


Elektuur 7-8/99 


994020 - 11 


—R5/R3, oftewel —1. De uitgangsspanning is dus 

positief. 

Bij een positieve ingangsspanning is de uitgang 

van IC la “laag” en zal D2 dus geleiden. Omdat 

ook IC la is ingesteld op een versterking van 1x, 
zal de uitgangsspanning worden bepaald door 
de som van de stromen door R3 en R4. Voor de 
berekening van de uiteindelijke versterking 

Um! geldt: 

B —RS/R3 + (-R5/R4) x(-RIRI)= -1+ 2= 1 
Al met al houdt dit in dat de uitgangsspanning 
exact gelijk is aan de ingangsspanning, maar dat 

de polariteit altijd positief is. De nauwkeurig- 
re heid van de gelijkrichting wordt bepaald door 

de tolerantie van R1...R4— reden waarom hier- 

voor 1%-typen worden aanbevolen. 
Bij lage ingangsspanningen (kleiner dan 20 mV) 
kan de ingangs-offset van de opamps voor aan- 
zienlijke fouten zorgen. In zulke gevallen is het 
aan te bevelen om losse opamps te gebruiken in 
plaats van een quad-opamp (TL061, TLC271, 
AD548.…), aangezien deze een extra pen heb- 
ben voor offset-compensatie. Er kan natuurlijk 
ook worden gekozen voor een type met een lage 
offset, zoals de OP07. 
Bij de polariteitsdetector fungeert IC1c als com- 
parator, die met behulp van R7 en R8 van een 
zekere meekoppeling is voorzien. Deze mee- 
koppeling resulteert in een hysteresis van 
20 mV, hetgeen oscillatie voorkomt bij langzame 
veranderingen van de ingangsspanning. IC 1d is 
een gewone inverter. Bij ingangsspanningen boven 10 mV zal de 
SIGN-uitgang praktisch gelijk zijn aan de positieve voedingsspan- 
ning. Wanneer de ingangsspanning kleiner is dan —10 mV, dan zal 
het niveau op SIGN omklappen naar de negatieve voedingsspan- 
ning. Ook bij niveaus tussen deze twee drempels is het uitgangs- 
signaal van de polariteitsdetector gedefinieerd, omdat het dan sim- 
pelweg op het vorige niveau gehandhaafd blijft. 

Deze schakeling vormt de perfecte aanvulling voor de elders in dit 

nummer beschreven ”bidirectionele LED-balk”. De uitgangen 

|U;„l en SIGN van deze schakeling kunnen direct worden door- 
verbonden met de U;,- en stuuringang van genoemde LED -balk. 

Het #6-V-signaal van de polariteitsindicator kan worden gebruikt 

als stuurspanning op voorwaarde dat de referentiespanning klei- 

ner blijft dan 3 V. 


SIGN (Un) 
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Het dimensioneren en testen van actieve filters voor toepassingen 
in de audio- en meettechniek is geen eenvoudige klus. Sommige 
hobbyisten omzeilen dit probleem dan ook, omdat zij opzien tegen 
de complexiteit van de noodzakelijke berekeningen. Inderdaad 
zijn er veel parameters waar rekening mee moet worden gehou- 
den, zoals de steilheid, het fasegedrag, en het soort curve (hoog- 
doorlaat, laagdoorlaat of bandsper). Vandaar dat maar een 
beperkte groep techneuten het ontwerpen van zulke filters in de 
vingers heeft. 

De hier voorgestelde schakeling elimineert een aantal van de voor- 
noemde problemen door de krachten te bundelen van slimme 
hardware (een 4-kanaals digitaal bestuurde variabele weerstand) en 
wat slimme software (geschreven in C). Het voordeel is dat de 
gebruiker alleen maar het gewenste filter hoeft te definiëren, 
waarna de combinatie van hard- en software het feitelijke werk 
doet. 

De hardware bestaat in essentie uit een actief filter dat opgezet is 
rond vier opamps. De weerstanden in het filtercircuit (deze bepa- 
len de eigenschappen) worden elektronisch geregeld met behulp 
van de potentiometers in IC1, een 4-kanaals ”TRIMDAC” van het 
type ADC8403. Een voorbeeld: een potentiometer (met een 
waarde van 10 k) is te vinden tussen de pennen A2, W2 en B2 van 
de ADC8403. Hierbij is W2 de aansluiting van de loper. Met 
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behulp van een geschikt stuursignaal is via de PC de weerstands- 
waarde in 256 stapjes (8 bits) te regelen. Deze potmeter regelt het 
signaalniveau voor opamp IC2a. 

Na een reset-puls op de RS-aansluiting worden de lopers van de 
vier ingebouwde potentiometers van de ADC8403 in de midden- 
stand gezet. De chip ontvangt de besturingssignalen via drie aan- 
sluitingen: CS (chip select), SDI (seriële data in) en SCLK (seriële 
klok). Intern wordt het SDI-signaal (data) aangeboden aan een 
serie-naar-parallel-omzetter. De data zijn 10 bits breed. De eerste 
twee bits bepalen het nummer van de DAC, de volgende acht de 
waarde voor de DAC. De SDO-uitgang maakt het mogelijk om 
meerdere DAC'’s van het type DAC 8403 in serie te schakelen. 
Het filter heeft één ingang en vier uitgangen: HP (hoogdoorlaat), 
LP (laagdoorlaat), BP (banddoorlaat) en BR (bandsper). De rela- 
tie tussen het filtertype en de kantelfrequentie is samengevat in de 
tabel. 

De hoogste en laagste frequenties kunnen met een factor 10 ver- 
laagd worden door de waarde van C2 en C3 te verhogen tot 100 
n. Gebruik hiervoor nauwkeurige polystyreencondensatoren. 

De schakeling wordt gevoed met een gestabiliseerde spanning van 
5 V.L1,L2 en een reeks condensatoren zijn gebruikt voor het ont- 
koppelen van de voeding. 

Het programma dat gemaakt is voor het instellen van het filter, is 
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in C geschreven. De broncode en de exe-file zijn te vinden op de dis- 
kette EPS 996018-1,die op de bekende wijze bij Elektuur te bestel- 
len is. De screendump geeft aardig inzicht in de mogelijkheden 


van het programma. 


Het filter wordt opgebouwd op een compacte print. Eenmaal in 
elkaar gezet kan de schakeling op de printerpoort van de PC wor- 
den aangesloten. Ze verbruikt daarbij een stroom van circa 10 mA. 
Alhoewel de elektronische potentiometers in de ADC8403 op 1% 
gematched zijn, kan de absolute waarde beduidend meer afwijken 
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Filter Type 
Band-pass 
Band reject 


Low-pass: 
Gitically damped 
Bessel 
Butterworth 
Chebychev 0.5dB 
Chebychev 1dB 
Chebychev 2dB 
Chebychev 3dB 


High-pass: 
Gritically damped 
Bessel 
Butterworth 
Chebychev 0.5dB 
Chebychev 1dB 
Chebychev 2dB 
Chebychev 3dB 
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Frequency Range (Hz) 
2.0k— 20k 
2.0k— 20k 


1.03k —20.5k 
1.26k — 25.0k 
1.61k — 31.8k 
1.89%k — 37.4k 
2.00k — 39.6k 
2.14k— 42.4k 
2.23k — 44.2k 


2.50k —49.5k 
2.04k — 40.5k 
1.61k — 31.8k 
1.37k—27.1k 
1.29%k — 25.6k 
1.21k — 23.9k 
1.16k — 22.9k 


+ 
GC OOo oSEalo ® 
ole O[TRLIO 


Onderdelenlijst CI = 10 4/16 V, radiaal 


Weerstanden: Zelfinducties: 

RIR2= 10 k, 1% Li,L2 = 100 u 

R3,R4 = 100 k 

R5‚RI0= 47 k Halfgeleiders: 

R6-R9 = 100 Q IC1 = ADC8403AR10 

Ri1= 10k IC2,IC3 = OP279G 
IC4 = TLC271P 

Condensatoren: 

C1 = 180 n, MKT Diversen: 


C2,C3 = 10 n, 1% 
(polystyreen) 

C4,C5,C6,C15 = 820 n, MKT 

C7,C12 = 100 4/16 V, radiaal 

C8,C10,C11,C13,C14 = 100 
n, keramisch 


K1 = 36-polige Centronics- 
connector voor 
printmontage, haaks 

Print: EPS 984112-1 

Software: EPS 996018-1 
(inclusief C-broncode) 


van de opgegeven nominale waarde van 10 k. De echte waarde kan 
gemeten en ingevoerd worden in de PC-software. Om dit moge- 
lijk te maken, moet de weerstandswaarde tussen de pennen 23 en 
24 van IC1 gemeten worden. Voer de gemeten waarde in het pro- 
gramma in,en deze informatie wordt opgeslagen in het configu- 
ratiebestand. De ijking hoeft maar één keer uitgevoerd te worden. 
Tenslotte moeten we melden dat het programma het beste 
gebruikt kan worden in de real-DOS-mode. Het gebruik van een 
DOS-venster onder Windows wordt niet aanbevolen. 

(994112) 
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thermostaat-IC (1) 


2V7.…5V5 


Hyst. = 10°C] 


MAX650X 

Hyst. = 2°C 1 5 
2 

3 4 


G. Kleine 


Voor hen die op zoek zijn naar een zo eenvoudig en compact 
mogelijke thermostaat, biedt de firma Maxim een geïntegreerde 
oplossing aan in miniatuur-formaat. De reeks MAX6501 tot 
MAX6504 telt namelijk een aantal speciale thermostaat-IC’s welke 
zijn ondergebracht in de minuscule 5-pens SOT23 SMD -behui- 
zing. Deze geïntegreerde thermostaatjes hebben geen externe 
componenten nodig en zijn van huis uit voorzien van een vast inge- 
stelde temperatuurdrempel. Wat betreft dat laatste is er de keuze 
tussen —15°C, + 5°C, + 45°C, + 55°C, + 65°C, + 75°C, + 85°C en 
+ 95°C. De typen MAX6501/2 bestrijken het temperatuurgebied 
van + 35°C tot + 115°C, terwijl de MAX6503/4 speciaal voor lage 
temperuren bedoeld zijn. Laatstgenoemde typen kunnen name- 
lijk door de fabrikant worden geprogrammeerd voor waarden tus- 
sen 45°C en + 15°C. 

De kleine SMD-behuizing maakt de thermostaatjes natuurlijk bij 
uitstek geschikt voor inbouw in compacte systemen. De voedings- 
spanning mag tussen + 2,7 Ven + 5,5 V liggen. Een HYST-ingang 
maakt de keuze mogelijk tussen een hysteresis van 2°C (HYST = 
GND) of 10°C (HYST = VCC). 

De IC’s MAX6501 tot MAX 6504 onderscheiden zich slechts door 
hun uitgangsconfiguratie. Terwijl de MAX6501 en MAX6503 voor- 
zien zijn van open-drain-uitgangen die een pull-up-weerstand 


MAX6501 
Vee 
our 5 
OUT 
Tru —P 


Tr 
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nodig hebben, gaat het bij de MAX6502 en MAX6504 om een 
push-pull-uitgang die GND-en VCC-potentiaal kan doorschake- 
len. De MAX6501 en MAX6504 schakelen bij hoge temperaturen 
naar massa, maar bij de MAX6502 en MAX6503 is dat juist omge- 
keerd, want hun uitgang gaat naar Vec. 
Meer informatie over deze praktische IC's is te vinden op Inter- 
netadres http://www.maxim-ic.com. 

(994037) 


pulsgenerator met ’deci-duty” 


ontwerp: K. Lorenz 


Veel generatoren die een bloksignaal met een variabele puls/pauze 
opwekken, bezitten een belangrijk nadeel: bij variërende duty-cycle 
verandert tevens de frequentie. De hier beschreven schakeling 
heeft hier geen last van, omdat deze gevormd wordt door een com- 
binatie van een blokgenerator en een decimale teller. 

De eigenlijke generator is uiterst simpel en bestaat uit niet meer 
dan een Schmitt-trigger-poort (IC2a) en een RC-netwerk. Het fre- 
quentiebepalende RC-netwerk is met S1 instelbaar op drie berei- 
ken. Met de in het schema vermelde waarden voor C1.…C3 en PI, 
P2 en R1, lopen die bereiken van 0,1 Hz tot 10 Hz, 10 Hz tot 
1 kHz,en 1 kHz tot 100 kHz. 

De exacte frequentie is daarbij afhankelijk van de hysteresis van 
de 4093 en kan dus in de praktijk enigszins variëren. Daarom 
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valt de frequentie met P1 (grof) en P2 (fijn) naar wens af te 
regelen. Mocht het regelbereik niet voldoende zijn, dan kunnen 
eventueel de waarden van C1.…C3 ietwat worden aangepast. 
Het geproduceerde bloksignaal wordt toegevoerd aan de klokin- 
gang van een synchrone decimale teller. Bij elke getelde puls 
wordt de desbetreffende gedecodeerde uitgang ”hoog”, terwijl 
alle niet-gedecodeerde uitgangen op massaniveau blijven. DIP- 
schakelaar S2 maakt het mogelijk de uitgangen te bundelen naar 
een gezamenlijk punt. De dioden D1.….D9 voorkomen daarbij 
kortsluiting tussen de met S2 geselecteerde uitgangen. 

Voor een puls/pauze-verhouding van 0,1 moet de DIP-schakelaar 
voor Q1 worden gesloten, voor 0,2 Q1 en Q2 enzovoort. Wanneer 
alle uitgangen (behalve QO) van de 4017 zijn doorgelust, dan 
bedraagt de duty-cycle 0,9. De aan massa liggende DIP-switch legt 
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IC2 = 4093 


CTRDIV10/ 


99401111 de 


de generator stil in het geval 
alle andere schakelaartjes van 
S2 geopend zijn. 
Het uitgangssignaal van de tel- 
ler wordt vervolgens naar twee 
verschillende inverters geleid. 
Op de uitgang van IC2b zijn 
twee LED's aangesloten. Hoe 
hoger de duty-cycle, des te fel- 
ler zal D11 en des te flauwer zal 
D10 oplichten. IC2c buffert (en 
inverteert) het uitgangssignaal. 
IC2d keert het niveau nogmaals 
om, zodat aan de uitgang twee 
inverse signalen ter beschikking 
staan. 
De complete schakeling trekt 
een stroom van ongeveer 4 mA. 
(99401 1) 


spanningsvermenigvuldiger 


met inverters 


4 H H 14 Uin 
IC1 = 4069 
IC2 … = 74HCU04 
Ô 
IC1 
Uin 
(+2.…+6V) 
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ontwerp: G. Kleine 


Met een uit inverters bestaande “”ladderschakeling” kan een 
bepaalde voedingsspanning (binnen zekere grenzen) naar belie- 
ven worden vermenigvuldigd. De hier afgebeelde schakeling 
(figuur 1) maakt duidelijk hoe eenvoudig dit in zijn werk gaat. Op 
commando van een kloksignaal worden condensatoren opgeladen, 
waarna de condensatorspanning steeds wordt opgeteld bij de 


Elektuur 7-8/99 


Uin 


2 @® 


(+2..+6V) 


IC1 = 4069 
IC2 … = 74HCU04 


994025 - 12 1 1 1 


ingangsspanning. IC2 bestaat uit een parallelschakeling van de zes 
inverters die een 74HCU04-IC bevat. Voor IC3, IC4, ICS enz. zijn 
dezelfde zesvoudige inverters toegepast, die in dit geval echter als 
niet-inverterende buffer zijn geschakeld door een van de inverters 
vóór de andere vijf (parallelgeschakelde) exemplaren te plaatsen. 
Rond IC] is een 50-kHz-oscillator opgebouwd die de reeds 
genoemde inverterende driver IC2 aanstuurt. Een condensator 
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van 10 uF trekt de uitgang van IC3 mee,en door de bidirectionele 
eigenschappen van de uitgangs-MOSFET wordt bewerkstelligd 
dat tussen de voedingsspanningsaansluitingen (pennen 14 en 7) 
opnieuw de ingangsspanning verschijnt. De 100-pF-condensator 
zorgt ervoor dat de aldus opgehoogde spanning wordt gebufferd. 
Met IC4, IC5 … en de bijbehorende elco’s kan deze truc vervol- 
gens naar behoeven worden herhaald. 
Het rendement van de spanningsvermenigvuldiger neemt toe als 
de klokfrequentie lager wordt gekozen dan 50 kHz. Alleen wordt 
dan ook de beschikbare uitgangsstroom kleiner. Wanneer de drie- 
voudige spanning met 5 mA wordt belast, dan bedraagt het ren- 
dement ca. 90%. Bij 15 mA is dat gedaald tot ongeveer 75%. 
De schakeling valt desgewenst gemakkelijk om te bouwen tot een 
inverterende spanningsvermenigvuldiger. Volledigheidshalve toont 
figuur 2 de eerste twee trappen van een dergelijke uitvoering. 
(994025) 


ID 
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IC3, IC4, 


14 


ern 
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elektronische schaal 


47u 
25V 
* zie tekst 


ontwerp: F. Hueber 


Eenvoudige toon- en functiegeneratoren maken de ingestelde fre- 
quentie meestal zichtbaar via een draaiknop met schaal, een con- 
structie die niet de meest nauwkeurige is. Deze generatoren zijn 
in de praktijk voor weinig geld te voorzien van een schakeling 
waarmee een elektronische aflezing mogelijk wordt. 

Het ingangssignaal voor de hier getoonde schakeling dient een 
blokgolf op TTL-niveau met een duty-cycle van 50% te zijn. Dit 
signaal stuurt de elektronische schakelaar Tl aan. Het RC-netwerk 
in de basislijn verbetert het schakelgedrag van de transistor bij 
hogere frequenties. Via Tl en R2 worden de met Sl omschakel- 
bare condensatoren C3...C6 op het ritme van het ingangssignaal 
geladen en ontladen. Voor de nauwkeurigheid van het circuit is met 
name R2 verantwoordelijk. Is de weerstand groot, dan kunnen de 
condensatoren bij hogere frequenties niet snel genoeg op- en ont- 
laden worden. Het signaal op de collector van T1 is dan geen echte 
blokgolf meer. Het voordeel van deze aanpak is dat, wanneer T1 
in geleiding is, de stroom door de weerstand en daarmee de totale 
opgenomen stroom gering is. Wordt de weerstand kleiner gemaakt, 
dan verbetert het laadgedrag (en daarmee ook de nauwkeurigheid), 
maar neemt ook de opgenomen stroom toe. De in het schema 
gekozen waarde van 470 Q is een goed compromis. 
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UB IB R3 R2 min 
Vv mA Ke) o) 
5 9 15 56 
9 15 39 100 
12 19 (12) 56 120 
15 22 (14) 68 150 


De laad- en ontlaadstroom voor de condensatoren 
loopt via de basis-emitter-overgang van T2 en diode 
D1. Door de met de frequentie verlopende impe- 
dantie van de condensatoren neemt de stroom line- 
air met de frequentie toe. De merkbaar grotere 
stroom door de collector van T2 heeft grote impul- 
sen tot gevolg, ware het niet dat elco C7 deze impul- 
sen afvlakt tot een gelijkspanning. Deze gelijkspan- 
ning is afhankelijk van de frequentie en wordt via 
trimmer Pl aan een mA-meter aangeboden. Een 
lineaire schaal doet vervolgens de rest. 

De schakeling werkt op alle voedingsspanningen tussen 5 en 15 V. 
De tabel laat zien welke waarde R3 moet hebben indien een meter 
van 100 KA wordt gebruikt. De waarden tussen haakjes gelden bij 
R2= 1 k. De stroomopname is hierbij laag terwijl de fout die oor- 
spronkelijk zo’n 2% bedraagt, iets toeneemt. Is het stroomverbruik 
niet van belang, dan moet R2 zo ver verkleind worden dat de 
stroom door TI net de 100 mA niet overschrijdt. De minimale 
waarde voor R2 is onder R2nijn opgegeven. 

De voedingsspanning is niet kritisch, mits ze maar gestabiliseerd 
is. Wordt in plaats van een analoge meter een digitaal display 
gebruikt, dan dient de meter door een weerstand van 1 k vervangen 
te worden. De over deze weerstand vallende spanning is met een 
DVM-module in het 200-mV-bereik te meten. Om het bereik van 
zo’n module optimaal te benutten, kunnen de bereiken het beste 
omgeschakeld worden tussen bijvoorbeeld 200 Hz, 2 kHz, 20 kHz 
en 200 kHz. Voor transistor T1 kan eventueel een hf-transistor, 
bijvoorbeeld een BSX20, gebruikt worden. 

Wordt een zeer nauwkeurige indicatie gewenst, dan is het nood- 
zakelijk dat de waarden van C3...C6 zo precies mogelijk kloppen. 
De condensatoren dienen keurig een verhouding van 1:10 tot 
elkaar te hebben. Bij C3 kan de parasitaire capaciteit van de scha- 
keling een rol spelen. 
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Voor de afregeling is het nodig om bij elk bereik een blokgolfsig- 
naal op de ingang te zetten met een frequentie die ongeveer 2/3 
van het maximale meetbereik is. Bij een bereik van 1 kHz dus circa 
650 Hz. Stel met P1 de meter grof op de juiste waarde in. Zonder 
de instelling van Pl te veranderen wordt nu het bereik gekozen 
waarbij de hoogste uitslag (meetwaarde) optreedt. Vervolgens 
wordt met PI de meter exact afgeregeld. Dit betekent dat in de 
andere metereiken dus een iets te lage meetwaarde wordt vastge- 
steld. Door aan de bij de meting gebruikte condensatoren kleine 
waarden parallel te schakelen, kunnen ook de andere bereiken 
optimaal worden ingesteld. 


Wie dit te ingewikkeld vindt, kan ook kiezen voor de volgende aan- 
pak: Voor Pl wordt een gewone weerstand gebruikt, terwijl vier 
parallel opgestelde trimmers in serie met R3 worden geschakeld. 
Het tweede dek van SI zorgt vervolgens dat bij elke meting de 
juiste combinatie van R3 en een trimmer wordt geselecteerd. leder 
meetbereik kan dan exact worden afgeregeld. Wordt voor de scha- 
kelaar een exemplaar met drie moedercontacten en vier standen 
gebruikt, dan is het zelfs mogelijk om de decimale punt op het LC- 
display mee om te schakelen. 

(994057) 


thermostaat-IC (2) 


G. Kleine 
2V7…7V0 


Als men een zeer com- 
pacte thermostaat 
nodig heeft, maar niet 
gebonden wil zijn aan 
vast ingestelde tempe- 
ratuurdrempels, dan is 
de AD22105 van Ana- 
log Devices precies wat 
men zoekt. Het gaat 
hierbij namelijk om een 
universeel _program- 
meerbaar thermostaat- 
IC, bestaande uit een 
temperatuursensor, een 
comparator met hysteresis en een uitgangstrap. Met behulp van 
slechts een enkele externe programmeerweerstand R ‚‚‚ valt de 
AD 22105 zo in te stellen dat hij exact bij een willekeurig gekozen 
temperatuur binnen het bereik van —40...+ 150°C schakelt. De 
berekeningsformule voor R sor is: 

Roet = [39 MQ/ (Tset/1°C + 281,6)]- 90,3 k@ 

Zo valt eenvoudig te becijferen dat met een waarde van 47k5 een 
schakelpunt van 0°C wordt verkregen; voor 25°C is 36 kQ nodig 
en voor 100°C een waarde van 12 k@. 

De interne comparator schakelt om wanneer de omgevingstem- 
peratuur boven de ingestelde waarde stijgt. De maximale fout 


RSET OUT 
AD22105 


994038 - 11 


bedraagt #2°C bij 
25°C en ca. #3°C 
over het hele tem- 
peratuurbereik. 
De hysteresis die 
een voortdurend 
in- en uitschake- 
len moet voorko- 
men, is in het IC 
geïntegreerd en 
door de fabrikant 
op nominaal 4°C 
ingesteld. De 
AD22105 werkt 
bij voedingsspan- 
ningen tussen + 2,7 V en +7,0 V. Met een dissipatie van slechts 
230 pW bij 3,3 V is de fout als gevolg van zelfverhitting van de chip 
minimaal. Dat maakt het IC ook bij uitstek geschikt voor batterij- 
voeding. 

De uitgang (OUT) wordt gevormd door een open-collector NPN- 
transistor met de emitter aan massa. Via pen 1 kan er eventueel 
een pull-up-weerstand van 200 k@ naar V, (pen 7) geschakeld wor- 
den. De transistor geleidt als de temperatuur boven de ingestelde 
drempel komt. Low-current-LED'’s en CMOS-ingangen kunnen 
direct vanuit pen 2 worden aangestuurd. 

De AD22105 wordt geleverd in een SO8-behuizing. Verdere infor- 
matie is te vinden onder http://www.analog.com. (994038) 
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13 V/2 A voeding 
voor zend/ontvangers 


ontwerp: N. Harisankar VU3NSH 


Deze compacte voeding is bedoeld voor amateur-zend/ontvangers 
en andere VHF/UHF-portofoons. Opvallend is dat deze versie is 
opgebouwd rond de geïntegreerde regelaar STR2012/13 van San- 
ken Electric Co, terwijl in de meeste van dit soort voedingen 
gebruik wordt gemaakt van stabilisator-IC’s als de LM317, LM350 
of zelfs de oude vertrouwde LM723. Het nadeel van deze gang- 
bare IC’s is echter dat ze redelijk wat externe componenten vra- 
gen, terwijl voorts de vermogensdissipatie en het ingangsspan- 
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ningsbereik niet altijd toereikend zijn. 

De STR is een hybride vermogens-IC dat een schakelende voeding 
bevat voor een vaste uitgangsspanning en dat met hoge ingangs- 
spanningen overweg kan. Een ander voordeel is dat het IC vrij 
grote vermogens kan verwerken. De STR is leverbaar in uitvoe- 
ringen voor 5,1 V, 12 V,13 V, 15 V en 24 V, die alle een maximale uit- 
gangsstroom van 2 A hebben. Voor onze toepassing komen de 
STR2012 of STR 2013 in aanmerking. Aangezien de bedrijfsspanning 
van de meeste draagbare zend/ontvangers tussen 12,6 V en 13,8 V 
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ligt, vormt de 13 V leverende STR2013 doorgaans de beste keus. 
Zoals het schema laat zien, wordt de spanningsregelaar gevolgd 
door een snelle beveiligingsschakeling van het zogeheten ”crow- 
bar”-type. Thyristor Thl wordt getriggerd wanneer de uitgangs- 
spanning boven de zenerspanning van D2 stijgt (ca. 15 V). Zodra 
dit gebeurt, sluit Thl de uitgang kort, zodat de aangesloten 
zend/ontvanger geen schade kan oplopen en zekering F1 door- 
brandt. Diode D1 fungeert, eveneens in combinatie met de zeke- 
ring, als polariteitsbeveiliging. 

Afhankelijk van de gewenste uitgangsstroom dient IC1 uiteraard op 
een voldoende groot koellichaam te worden gemonteerd. Het ren- 
dement van de voeding bedraagt ca. 80% en de rimpelonder- 
drukking ligt rond 45 dB. De ingangsspanning van de regelaar mag 
tussen 18 V en 35 V liggen. 

Voor spoel LI kan een triac-ontstoorspoel van 300 KA worden 
gebruikt. Als u alleen een 100-uA-type kunt krijgen, kunt u de 
spoel gemakkelijk zelf aanpassen om aan 300 pA te komen: u telt 
het aantal windingen en wikkelt er nog 0,/ maal dat aantal bij. Een 
laatste opmerking nog: houd de verbinding tussen pen 3 van IC1 en 


IC1 


STR2012 
STR2013 
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massa zo kort mogelijk en verbindt ook de min-kant van Cl en C2 
via een zo kort mogelijke weg met dit zelfde (ster)punt. 
(994075) 


universele NiCd-lader 


15V werken. Voor kampeerders en 
caravanbezitters is die eigen- 

13x D15 EL schap echter bijzonder prettig. 
1N4001 Nog plezieriger zou het zijn als 
een dergelijke lader niet alleen 
bruikbaar zou zijn in combina- 
tie met een accu, maar (met de 
hulp van een netadapter) ook 
gewoon thuis op het lichtnet 
kan worden aangesloten. Nog 
meer wensen? Een universele 
lader dient in elk geval 4 cellen 
tegelijk te kunnen laden en ver- 
der is het bijzonder praktisch als 
BS170 de lader automatisch afschakelt 


als de cellen vol zijn. 
De hier beschreven lader kan 
het allemaal. Hij is geschikt 
DJs 
G 


voor R6-(penlight-) en R14- 
(baby-)cellen en met S1 is de 
keuze mogelijk tussen drie ver- 
schillende laadtijden, te weten 
BD679 21/5, 5 of 10 uur. De eerste tijd 


is bedoeld voor het halfvol 

laden van penlights, de tijd van 

5 uur is voor het volladen van 

penlights of het halfvol laden 
E B 


RCTR14 
(o 


van babycellen en de laadtijd 
van 10 uur is bestemd voor het 
volladen van babycellen. LED 
D1 licht op wanneer er wordt 
geladen. Eventueel kan er na 
afloop van de ingestelde tijd 
worden verdergeladen door de 
voedingsspanning even uit en in 
te schakelen. 

De laadtijden worden bepaald 
door de tellers IC 1 en IC2. De eerste daarvan,een 4060, beschikt 
Er zijn nogal wat laders voor NiCd-accu’s op de markt, maar er over een interne oscillator, waarvan de frequentie met Pl op 
zijn er betrekkelijk weinig die op de accuspanning van een auto 932 Hz wordt ingesteld; de hulp van een frequentiemeter is daar- 
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ontwerp: J. Gonzales 
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bij wenselijk. Om verschillende redenen (met name door de 
invloed van parasitaire capaciteiten) is de feitelijke oscillatorfre- 
quentie ietwat hoger, namelijk rond 1 kHz. De signaalfrequentie op 
de loper van Pl wordt gedeeld door 214, zodat de frequentie op 
Q13 van IC1 0,056 Hz bedraagt, hetgeen overeenkomt met één 
puls per 17,6 s. 

Het signaal op Q13 wordt vervolgens toegevoerd aan de ingang 
(pen 10) van IC2. Als schakelaar S1 in de stand ”2h5” staat (uit- 
gang Q9 van IC2), dan zou de deelfactor 210 (1024) behoren te 
zijn. Toch stopt de laadtijd bij Q9 op de helft van die tijd. Voor een 
laadtijd van 21/) uur oftewel 9000 seconden, corresponderend met 
een halve periode op uitgang Q9 van IC2, is een oscillatorperiode 
vereist van 9000 x 2 /16,7 x 106 = 1073 ms, hetgeen overeenkomt 
met de eerder genoemde frequentie van 932 Hz. 

Bij het inschakelen van de voedingsspanning wordt alleen IC2 
gereset, omdat een eventuele fout van een paar seconden in IC1 
van geen betekenis is en de schakeling hierdoor eenvoudiger 
wordt. Wanneer de ingestelde tijd is verstreken en het laden is 
beëindigd, dooft LED DI. 

De laadstroom wordt geleverd door darlington-transistor T3, een 
klassiek voorbeeld van een tegengekoppelde stroombron. De 
transistor tracht zijn emitterpotentiaal op 1,3 V te houden; de 
basis is namelijk met behulp van zener D2 op een spanning van 
3,3 V ingesteld. De toepassing van zener D2 heeft als bijkomend 
voordeel dat de temperatuurstabiliteit van de stroombron zeer 
behoorlijk is. 

MOSFET T1 fungeert puur als schakelaar en zorgt voor de aan- 
sturing van aan/uit-LED D1. De FET voorkomt een mogelijke 


overbelasting van de uitgang van teller IC1, omdat deze uitgang 
dan de LED-stroom van 7 mA zou moeten opnemen. MOSFET 
T2 onderbreekt het laden als de ingestelde tijd is verstreken, door 
de basis van T3 op dat moment aan massa te leggen. 
Dan hebben we nog de dioden D3...D 14. Deze zijn in setjes van 
drie parallel geschakeld aan de te laden cellen en voorkomen zo 
dat om een of andere reden de celspanning te hoog zou oplopen. 
Diode D15, tenslotte, voorkomt dat de cellen zich over de scha- 
keling zouden gaan ontladen op het moment dat de voedings- 
spanning wegvalt. 
Wanneer de lader in een auto wordt gebruikt, dan dienen er maat- 
regelen te worden genomen om te zorgen dat de goede werking 
van de lader niet wordt belemmerd door in de auto opgewekte 
stoorsignalen. 
Het aansluiten van de cellen kan gebeuren met een standaard bat- 
terijhouder voor vier penlight- of babycellen. De lengte van deze 
twee typen batterijen is gelijk (ca. 45 mm), alleen de diameter ver- 
schilt. 
Wanneer de lader thuis wordt gebruikt, kan hij met behulp van een 
gewone 15-V-netadaper op het lichtnet worden aangesloten. Aan- 
gezien de opgenomen stroom niet groter is dan 150 mA, hoeft dit 
geen bijzonder zware adapter te zijn. 
Tenslotte nog een waarschuwing. De lader heeft geen beveiliging 
tegen het verkeerd-om aansluiten van de cellen. Let dus goed op dat 
u de cellen altijd op de juiste manier in de houder plaatst, want 
anders kan er een forse ontlaadstroom gaan lopen die niet echt 
bevorderlijk is voor de levensduur van de cellen. 

(994102) 


passieve splitter voor S/PDIF 


Deze schakeling maakt het mogelijk om de digitale audio-uitgang 
van bijvoorbeeld een CD-speler door te lussen naar twee ver- 
schillende apparaten. Trouwe Elektuurlezers weten ongetwijfeld 
dat voor dat doel ook actieve schakelingen bestaan, maar als men 
het eenvoudig en goedkoop wil houden dan is deze passieve split- 
ter een uitkomst. 

De splitter bestaat uit niet meer dan een kleine trafo die men 
gemakkelijk zelf kan wikkelen op een ringkern type TN13/7,5/5- 
3E25. Als draad wordt 0,5 mm CuL gebruikt. De primaire wikke- 
ling bestaat uit 7 windingen en de twee secundaire wikkelingen elk 
uit 5 windingen. De bandbreedte van de trafo loopt van 40 kHz 
tot 16 MHz. Wanneer beide uitgangen worden belast, dan 
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bedraagt de uitgangsspanning 0,33 V‚‚ per uitgang. Wordt een van 
de uitgangen niet belast, dan loopt de uitgangsspanning op tot 
0,43 V‚ —dit omdat de primaire impedantie nu iets toeneemt en de 
signaalbron minder belast wordt. 
Een nadeel van deze passieve splitter is dat de uitgangsspanning 
officieel 34% te laag is. De meeste S/PDIF-ingangen hebben hier 
echter geen problemen mee. Eventueel valt de desbetreffende 
ingang snel even met een spanningsdeler te testen. Daarbij neemt 
men voor R1 50 Q@ en voor R2 187,5 Q. 
Nog een opmerking tot slot: het trafootje dient direct achter de 
uitgang van de signaalbron te worden geplaatst, om het principe 
van de transmissielijn niet te beïnvloeden. 

(994044) 
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PAL-timing (1) 


IC1 = 74HCU04 
IC2 = 74HC74 
IC6 = 74HC32 

R1 

im | 
LE 


id 


N 4 
3CT _1CT=0 


mr 


60 ns 
74HC40103 


Deze schakeling is meer als idee dan als directe toepassing 
bedoeld, gezien het aantal standaard logica-IC’s dat hier is toege- 
past. 

Bij het PAL-televisie-systeem wordt de kleurdraaggolf volgens 
CCIR-standaarden B en G direct aan de lijnfrequentie gekoppeld 
met een 25 Hz offset, waarbij een zodanige verhouding en offset 
worden gebruikt dat stoorpatronen onderdrukt worden: fijeur = 
283,75 * fijn + 25 Hz. Voor een lijnfrequentie van 15625 Hz bete- 
kent dit dat de kleurdraaggolf 4,43361875 MHz bedraagt. Vaak 
wordt - om de juiste koppeling met de lijnfrequentie te krijgen - 
dan van enkelzijbandmodulatie gebruik gemaakt. De frequentie 
van een kristaloscillator wordt 25 Hz verschoven, door 1135 
gedeeld en weer met 8 vermenigvuldigd om bijvoorbeeld op de 
dubbele lijnfrequentie uit te komen. Dit is een tamelijk omslachtig 
gedoe, dat volgens ons ook simpeler moet kunnen. 

Er bestaat dus tussen de beeldfrequentie van 25 Hz en de vier- 
voudige kleurdraaggolffrequentie een vaste relatie. Reken maar 
na: 4 maal de PAL -kleurdraaggolffrequentie is exact 709379 maal 
de beeldfrequentie! Voor de hand liggend is nu een kristaloscilla- 
tor met de 4-voudige kleurdraaggolffrequentie te nemen en deze 
door 709379 te delen, om zo op de beeldfrequentie uit te komen. 
De lijnfrequentie kan daarna met behulp van een PLL uit de 
beeldfrequentie afgeleid worden (zie "PAL -timing 2”). 

De kristaloscillator is de standaard Pierce-uitvoering met trimmer, 
rond een 74HCU04 (ICT), waarbij men wel op de juiste compo- 
nentwaarden voor C2 en C3 moet letten om de gespecificeerde 
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Cioag van het kristal te vormen. Dat kan naderhand een reden zijn 
waarom de oscillator niet exact op de juiste frequentie af te rege- 
len is. De kleurdraaggolffrequentie wordt afgeleid met behulp van 
twee als 2-deler geschakelde D-flipflops (IC2). 
Voor de beeldfrequentie wordt door het grote deeltal gebruik 
gemaakt van vier IC’s. IC3...ICS5 zijn presettable synchronous 
down-counters van het type 74HC40103 die uitstekend geschikt 
zijn voor toepassing in timer- en delerapplicaties. Het benodigde 
deeltal wordt in twee factoren gedeeld, namelijk 11 en 64489. De 
74HC40103 werkt als (1+ N)-deler, zodat voor de eerste deelfactor 
aan de preset-ingangen van IC3 10 is ingesteld. De tweede factor 
wordt gevormd door IC4 en ICS als synchrone 16-bit-deler te scha- 
kelen, waarbij de uitgang van ICS naar beide synchrone preset- 
enable-ingangen wordt teruggekoppeld. Ook bij de preset wordt 
de deelfactor met 1 verminderd. Nadeel van de 74HC40103 is dat 
door verschil in interne vertragingstijden glitches ontstaan. Door 
met OR-IC6a de deleruitgang met de deleringang te klokken, wor- 
den deze verwijderd. 
De uitgangsfrequentie van 25 Hz bestaat uit een actief lage puls 
van ongeveer 60 ns, vrijwel één periodetijd van de oorspronkelijke 
kristaloscillator. Het stroomverbruik bedraagt ruim 12 mA, hoofd- 
zakelijk veroorzaakt door IC 1. 

(994086) 
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universele timer 
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uitgangstoestand 


S2 ingedrukt S1 ingedrukt 


Time =0 


Time>Time_OUT 
programmeren 


aan/uit 


Time = Time-1 


dec. punt knippert 
S1 ingedrukt 


verhogen (Data [Display actief]) 
Time =0 


ontwerp: prof. A. Roldán Aranda 


Deze universele schakelklok vormt een goed voorbeeld van wat 
met een stukje simpele hardware mogelijk is, als gebruik wordt 
gemaakt van een krachtige microcontroller zoals de AT89C205 1 
van Atmel. Deze beschikt over 2-Kbyte Flash-ROM , compatibel 
met de 8051-architectuur. In dit geval is de AT89C2051 door de 
auteur geladen met een programma dat een heleboel hardware 
overbodig maakt. De controller kan in geprogrammeerde vorm 
via de Elektuur Product Service bij ons worden besteld. 

De gebruikersinterface van de countdown-timer bestaat uit twee 
drukknoppen en drie gemultiplexte 7-segment-displays. Zoals te 
zien in het schema, is het aantal externe componenten tot een 
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absoluut minimum beperkt. Met het oog op de 
elektrische veiligheid wordt het schakelen van de 
externe (netgevoede) belasting verzorgd door 
een solid-state-relais (ICI). De aangesloten 
belasting wordt ingeschakeld bij het starten van 
de timer en uitgeschakeld na afloop van de inge- 
stelde tijd. De maximale schakelstroom bedraagt 
ca.2 A. 

De timer heeft zijn eigen voeding, die zoals 
gebruikelijk bestaat uit trafo (Tr1), brugcel (B1) 
en spanningsregelaar (IC2). Het voedingsdeel 
kan op de print eventueel met de zaag geschei- 
den worden van de rest van de schakeling. Het 
op-en inbouwen van de print is op zich trouwens 
een simpele klus, maar er dient uiteraard wel de 
nodige aandacht aan de elektrische veiligheid te 
worden besteed. 

Dan nog iets over de werking. Door het drukken 
van Sl kan het gewenste cijfer op het display 
worden geselecteerd; met S2 kan vervolgens de waarde daarvan 
worden verhoogd. Het tijdformaat is [mms], waarbij het secon- 
den-cijfer tientallen seconden aangeeft. De maximale tijd die inge- 
steld kan worden bedraagt dus 99.5 minuten, oftewel 99 minuten 
en 50 seconden. De resolutie van de timer is 10 seconden, en voor 
de nauwkeurigheid is kwartskristal X1 verantwoordelijk. 
Wanneer alle drie cijfers zijn geprogrammeerd, moet er gewacht 
worden tot het display stopt met knipperen. Door vervolgens S2 
te drukken, wordt de belasting ingeschakeld en de timer gestart. 
In het hierbij afgedrukte diagram is de programmeerceremonie 
nog eens aanschouwelijk in beeld gebracht. 


Time = Time+1 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1...R9 = 390 Q 
R10 = 8k2 
R11,R12,R13 = 3k3 


Condensatoren: 

C1 = 1000 u/25 V rad. 
C2,C4 = 100 n ker. 
C3 = 10 U/16 V rad. 
C5,C6 = 22 p ker. 

C7 = 1 u/16 Vrad. 


Halfgeleiders: 

B1 = B80C1500 
(rechthoekig) 

T1,T2,T3 = BC556 

IC1 = S202S12 (Sharp) 

IC2= 7805 

IC3 = AT89C2051 
(geprogrammeerd, 
bestelnummer EPS 
996511-1) 


Diversen: 

Tri = nettrafo 9 V/1,5 VA, 
bijv. Block W1109 

S1,S2 = drukknop voor 
printmontage, bijv. MEG 
type SCTL 

X1 = kwartskristal 12 MHz 

LD1,LD2,LD3 = HD11310 
(Siemens) 

K1,K2 = 2-polige 
printkroonsteen, steek 7,5 
mm 

F1 = zekering 2 AT, met 
printhouder 

print: bestelnummer EPS 
994015-1 (zie EPS- 
pagina’s) 
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voedingsspanningsindicatie 
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ontwerp: G. Kleine 


Met slechts drie transistoren, twee weerstanden, drie dioden en 
een LED valt een eenvoudige spanningsindicatie te fabriceren 
voor apparaten die werken met de gangbare voedingsspanningen 
+5 V,—5 V,+ 12 Ven 12 V. 
Bij de meeste van dit soort indicatoren wordt elke voedingsspanning 
afzonderlijk naar een comparator geleid, waarna uit de uitgangen 
van de comparatoren via een stel AND-poorten een indicatie 
”voedingsspanningen OK” wordt gedestilleerd. Als de exacte 
waarde van de voedingsspanningen echter van minder belang is 
en men alleen een indicatie wil of de desbetreffende voedings- 
spanningen al dan niet aanwezig zijn, kan het een stuk simpeler. 
Bijgaande schakeling be wijst dat overduidelijk. 
In normale toestand kan men zich de transistoren Tl en T3 het 
beste als constante-stroombronnen voorstellen, die via R1 respec- 
tievelijk R2 aan een spanning liggen van 6,3 V (12V —5 V — 
0,7 V). Daarmee bedraagt de constante stroom dus 6,3 mA. Deze 
stroom loopt alleen door LED D1 in het geval dat alle vier span- 
ningen aanwezig zijn. Transistor T2 zou immers gaan sperren wan- 
neer bijvoorbeeld de negatieve 12-V-spanning uitvalt. Ontbreekt 
de —5 V,dan is T3 volledig in geleiding, zodat de basis/emitterdiode 
van T2 verstoken blijft van voorspanning; T2 spert derhalve en de 
LED dooft. 

(994026) 


bistabiel relais 


met enkele voedingsspanning 
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S1 


ontwerp: G. Böhme 


Om een bistabiel relais via een enkele voedingsspanning te bedie- 
nen, zijn gewoonlijk twee relaispoelen nodig. De gemeenschap- 
pelijke aansluiting ligt dan, zoals in figuur la is aangegeven, aan 
massa. Een drukknop verbindt de tweede aansluiting van spoel 1 
kortstondig met + U. Hiermee wordt het relais in de ruststand 
gezet. Een vergelijkbare impuls op spoel 2 zorgt er voor dat het 
relais in de andere stand wordt gezet. Om het relais te laten 
omschakelen, moet de stroom in tegengestelde richting door de 
spoelen lopen. De in de handel beschikbare bistabiele relais zijn 
slechts van één spoel voorzien. Omdat het veelal dumppartijen 
betreft, zijn ze goedkoop verkrijgbaar. Deze relais zijn met twee 
spanningen die een verschillende polariteit hebben of door een 


82 


ompoling van de voedingsspanning te schakelen. 

Een andere aanpak iste vinden in de schakeling die R. Friberg in 
zijn wisselautomaat voor de modelspoorbaan heeft voorgesteld 
(figuur 1b). Net als bij een bipolair relais met twee spoelen wordt 
hier beurteling de ene of de andere kant van de spoel kortstondig 
met + U}, verbonden. De andere verbinding wordt op dat moment 
met massa verbonden via een transistor die door een met de druk- 
knop verbonden basisweerstand wordt opengestuurd. 

Voor kleine bistabiele relais (bijvoorbeeld Siemens V23042, 12 V) 
met een spoelweerstand van enkele kilo-ohms (2,7...4,7 k) kun- 


BC547 
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nen gewone NPN-transistoren met een maximale Uc van 45 V 
gebruikt worden. In de schakeling is voor een BC547 gekozen. Aan 
de basis zit een serieweerstand van 10 k. Bij grotere relais zijn 
uiteraard zwaardere transistoren en andere basisweerstanden 
noodzakelijk om aan de eisen van de spoel te voldoen. 

Alhoewel in originele schakeling van deze optie geen gebruik is 
gemaakt, is het voor de bescherming van de transistoren zinvol om 


spikes te onderdrukken met behulp van twee zenerdioden. Deze 
vrijloopdioden moeten een zenerspanning hebben die hoger dan de 
voedingsspanning is. 

(994068) 


Bron: R. Friberg, Adapter for Bipolar Switches in: Model Railroad 
Electronics 4, blz. 81. 


[2C analoog geselecteerd 


De adresruimte voor I2C-componenten is als gevolg van de geko- 
zen architectuur tamelijk beperkt. Daardoor kan het in een toe- 
passing voorkomen dat twee verschillende IC’s in hetzelfde adres- 
bereik opduiken. Een bekend probleem is in deze context de real- 
time-clock (PCF-8583); deze zit midden in het adresbereik van 
EEPROM's zoals de 24C16 (2k EEPROM). Beide IC’s gebruiken 
het interne hexadecimale slaafadres AO. Door de overlappende 
adresbereiken is dit conflict absoluut niet te voorkomen. 

INF OUTPUT Moeten beide IC’s toch gelijktijdig gebruikt worden, dan is een 
zen 4 andere aanpak nodig. Het schema laat zien hoe dat zou kunnen. 
De SDA-lijn wordt met behulp van een analoge schakelaar (in dit 
geval de MAX325) geschakeld. Elke andere schakelaar met een in 
rust geopend en een in rust gesloten contact kan hier natuurlijk 
ook zijn diensten bewijzen. Met behulp van een extra select-sig- 
naal (select) wordt nu bepaald aan welk IC het SDA-signaal wordt 
aangeboden. De pen SCL kan gemeenschappelijk gebruikt blij- 
ven, omdat op deze lijn alleen het kloksignaal staat. Een aange- 
sloten I2C-component gaat pas signalen op de bus zetten als zijn 
scu C3 SD A-lijn laag wordt gemaakt. Merk op dat bij beide chips de 

M24LC16 SD A-lijn via een pull-up-weerstand van 10 k met de voeding ver- 


TEST . 
SELECT AO Al A2 mln bonden is. 


PCF8583 


X2 RTCI 
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cijferslot 


ontwerp: G. Vanderplancke 


Deze schakeling bestaat uit niet meer dan een stel thyristors, negen 
druktoetsen en een relais. Niettemin vormt dit samenraapsel van 
onderdelen in combinatie met elkaar een alleszins bruikbaar en 
redelijk inbraakveilig codeslot voor toepassing in bijvoorbeeld de 
auto. De bedoeling is dat een aantal van de schakelaars in de juiste 
volgorde na elkaar wordt ingedrukt, waarna het relais wordt geac- 
tiveerd en de boordspanning wordt doorgelust. Overbodig te zeg- 
gen dat het de bedoeling is dat de druktoetsen in een willekeurige 
volgorde worden geplaatst, zodat een onbevoegde niet gewoon 
maar het rijtje af hoeft te gaan. 

De werking is simpel. De eerste toets die moet worden ingedrukt, 
is S4. Via Rl wordt dan C1 opgeladen en de lading van deze elco 
zorgt ervoor dat ongeveer 15 seconden lang T1 in geleiding en 
relais Rel bekrachtigd blijft. Dan komt fase twee, want binnen die 
15 seconden moet S5 worden gedrukt. Daarmee gaat thyristor Th1 
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in geleiding, en wordt het mogelijk om vervolgens met een druk 
op S6 Th2 in geleiding te brengen. Wanneer tenslotte S7 wordt 
gedrukt, dan ontsteekt ook Th3 en trekt relais Re2 aan; het slot is 
nu dus ”geopend”. 

Naast de hierboven beschreven opzet bezit het slot nog twee aar- 
dige extra’s. De eerste daarvan is dat wanneer binnen de eerder 
vermelde limiet van 15 seconden S1,S2 of S3 wordt ingedrukt, C1 
snel wordt ontladen, zodat T1 weer spert en Rel afvalt; LED D2 
flitst daarbij even op. Het slot kan nu alleen worden geopend als 
eerst weer met S4 begonnen wordt — ditzelfde geldt uiteraard ook 
als men de 15 seconden laat verstrijken zonder op S5 te drukken. 
Voorts is het slot ook nog uitgerust met een soort ”snelkiezer”. In 
geactiveerde toestand wordt namelijk C3 via Th3 opgeladen. 
Wordt de voedingsspanning kortstondig uitgeschakeld (bijvoor- 
beeld als men even uitstapt om een brief te posten), dan zal 
genoemde elco zich slechts langzaam ontladen, zodat Th3 door 
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een simpele druk op S8 onmiddellijk weer in geleiding kan wor- wordt dan snel ontladen en D4 flitst even op. 

den gebracht. Men hoeft dan dus niet de complete code in te toet- Het stroomverbruik van de schakeling bedraagt in rust ongeveer 
sen. Uiteraard doet deze snelkiezer enigszins afbreuk aan de 12 mA,en met beide relais aangetrokken loopt dit op tot 80 mA. 
inbraakveiligheid van het codeslot, reden waarom met S9 de (994017) 


mogelijkheid is geopend om het snelkiezen uit te schakelen; C3 


pulsverdubbelaar 


IC1 


100n (8) 


IC1 = 4538 
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Frequentie- of pulsverdubbelaars behoren doorgaans niet tot de 
meest simpele en onkritische schakelingen. Het in figuur la afge- 
beelde ontwerp vormt daar een prettige uitzondering op. Dit 
uiterst eenvoudige opzetje maakt gebruik van een standaard 
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IC1 


100n (6) 


IC1 = 4538 
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monostabiele multivibrator uit de 4000-serie en produceert bij elke 
opgaande èn neergaande flank van het ingangssignaal een puls. 
De duur van die puls is gelijk aan de tijdconstante R3/C3. 

Zoals te zien, zijn hier zowel de positieve als negatieve triggerin- 
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gang gebruikt. Beide zijn via een eigen koppelcondensator (C1 
resp. C2) met het TTL-ingangssignaal verbonden. Om op een trig- 
geringang te kunnen reageren, dient de andere ingang niet actief 
te zijn. Voor een opgaande flank houdt dat in dat de negatieve trig- 
geringang op dat moment een hoog niveau moet hebben, en voor 
een neergaande flank dat de positieve triggeringang een laag 
niveau moet hebben. 

Aangezien de 4538 een hertriggerbare MMV is, wordt de uit- 
gangspuls normaliter bij elke triggering verlengd met de tijdcon- 
stante R3/C3. Door de beide uitgangen via een weerstand (R1,R2) 
met de juiste ingang te verbinden, ligt elke triggeringang in rust 
aan een niet-actief niveau. Omdat de andere triggeringang gedu- 
rende de lengte van de puls met een actief niveau is verbonden, 
zorgt deze constructie ervoor dat de MMV niet-hertriggerbaar is. 
Wordt de periodetijd van het ingangssignaal korter dan de met 


R3/C3 vastgelegde duur van de uitgangspuls, dan volgt er slechts één 
uitgangspuls, aangezien de MMV pas opnieuw getriggerd kan wor- 
den na beëindiging van de uitgangspuls. Wanneer men de schake- 
ling naar eigen behoefte wil dimensioneren, dient men er dus voor 
te zorgen dat de tijdconstante van RI/C1 en R2/C2 altijd kleiner 
is dan die van R3/C3. 
Zij die juist een hertriggerbare versie zoeken, kunnen terecht bij 
de variant van figuur lb. Ook hier zijn beide triggeringangen van 
een eigen koppelcondensator voorzien. Alleen zijn nu de weer- 
standen R1 en R2 rechtstreeks met de voedingsspanning verbon- 
den, om de ingangen niet-actief te maken. Dit heeft tot gevolg dat 
de uitgangen altijd actief zijn zodra de periodetijd van het ingangs- 
signaal korter wordt dan de uitgangspuls. Er worden dan dus geen 
uitgangspulsen meer geproduceerd. 
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Met behulp van het hier geschetste circuit kan een elektronisch 
systeem ingeschakeld worden zodra het infrarode stuursignalen 
ontvangt. Het circuit is zo zuinig opgezet dat het zelfs in een bat- 
terijgevoede toepassing continu ingeschakeld mag blijven. Het 
stroomverbruik van 2,5 tot 4 uA komt geheel voor rekening van 
IC1, de MAX971. Voor de goede orde: de schakeling is bestemd 


voor toepassingen waarbij geen draaggolf wordt gebruikt, bij- 
voorbeeld IrDA. 
Het circuit is bestand tegen omgevingslicht, maar heldere licht- 
flitsen kunnen foutieve triggeringen tot gevolg hebben. Na ont- 
vangst van dit soort flitsen kijkt het systeem gewoon of er IR-licht 
aanwezig is. Is dat niet het geval, dan wordt weer teruggeschakeld 
naar de ruststand. 
De gebruikte fotodiode heeft een breed ontvangstbereik en pro- 
duceert een stroom van 60 KA wanneer hij aan sterke infrarood- 
signalen wordt bloot gesteld. Vrijwel elke andere fotodiode is in 
deze toepassing overigens probleemloos te gebruiken. 
In de getekende schakeling is gekozen voor een opzet zonder bias- 
stroom. Deze is weliswaar trager, maar gebruikt minder energie. 
Aangezien snelheid hier niet belangrijk is, is dat hier de beste 
keuze. 
Moet het uitgangssignaal geschikt zijn voor TTL-circuits, dan kan 
een buffer zoals de 74HC14 worden ingezet om het signaal voor 
deze toepassing aan te passen. 

(994007) 
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Om misverstanden te voorkomen: de hier beschreven scheidings- 
trafo is beslist niet bedoeld als netscheiding, want daarvoor is de 
isolatie niet goed genoeg. Wel is het een ideaal middel om te voor- 
komen dat er aardlussen ontstaan of ongewenste potentialen op 
de ingang van apparatuur belanden. Een praktisch voorbeeld: er 
moet een DAT- of MD-recorder worden verbonden met een PC- 
geluidskaart die over een S/PDIF-ingang beschikt, waarbij de PC 
niét met randaarde is verbonden. Door het netfilter zal de halve 
netspanning nu op de kast en daarmee ook op de ingangsmassa 
staan. Het doorlussen van deze lekspanning naar de recorder kan 
worden voorkomen door een kleine trafo in de coax-verbinding 
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op te nemen. 

Zo’n scheidingstrafo voor 75 Q S/PDIF-in- en uitgangen is gemak- 
kelijk zelf te maken. Om een zo groot mogelijke bandbreedte te 
krijgen, moet met name de koppelfactor van de trafo erg goed zijn 
(lage spreidingszelfinductie) en is een kern met een hoge p‚ vereist. 
Als kern wordt hier een kleine (13 x 5,4 mm) ringkern van Philips 
gebruikt, type TN13/7,5/5-3E25. Met het kernmateriaal 3E25 
bedraagt de #‚ zo’n 4500. Op deze ringkern worden tegenover 
elkaar de primaire en secundaire wikkelingen gelegd, die elk 
bestaan uit 6 windingen 0,5 mm CuL. Er is ongeveer 14 cm draad 
per wikkeling nodig. Voor de isolatie kan isolatietape of -folie wor- 
den gebruikt. 

Wanneer men geen gewone lakdraad neemt maar draad met dik- 
kere isolatie, dan zou men de primaire en secundaire ook samen 
kunnen wikkelen, hetgeen in principe een hogere koppelfactor en 
een iets grotere bandbreedte geeft. Maar ook op de ”normale” 
manier gewikkeld heeft de trafo al een bandbreedte die loopt van 
50 kHz tot 17 MHz, hetgeen voor een S/PDIF-verbinding vol- 
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doende is. 
Plaats de trafo direct aan de uitgang van de signaalbron. De reden 
daarvoor is dat de in- en uitgangsimpedantie van de trafo niet 
exact 75 Q zijn. Maar als de trafo zich direct achter de bron bevindt 
en de coaxkabel aan de kant van de PC wel met exact 75 Q wordt 
afgesloten, wordt geen afbreuk gedaan aan het transmissielijn- 
principe. 
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Deze omvormer maakt het mogelijk een gelijkspanning of een qua 
frequentie onregelmatige netspanning om te zetten in een stabiele 
wisselspanning. Daarmee kunnen apparaten die een gering ver- 
mogen opnemen en een stabiele netfrequentie verlangen, gevoed 
worden. Ook is de omzetter te gebruiken om een wisselspanning 
met een frequentie van 50 Hz om te zetten naar 25 of 100 Hz. 

De tijdbasis wordt gevormd door een oscillator/teller van het type 
4060, die geklokt wordt met een kristal van 3,2768 MHz. Deze fre- 
quentie wordt in het IC door 213 gedeeld, zodat op de ingang van 
de tiendeler (4017) een frequentie van exact 400 Hz verschijnt. 
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Deze 4017 is zo geschakeld dat hij het ingangssignaal door acht 
deelt. Daartoe is Q8 (pen 9) met de reset-ingang (pen 15) door- 
verbonden. 

De uitgangen van de 4017 zijn met de dioden D1...D6 in een OR- 
schakeling opgenomen. Hiermee worden twee signalen opgewekt, 
Ul en U2, die vervolgens door drie parallel geschakelde inverters 
worden gebufferd. Opmerkelijk is dat tussen de impulsen beide 
signalen steeds één periode van het ingangssignaal laag zijn. Hier- 
mee wordt voorkomen dat er een moment is waarop beide uit- 
gangstransistoren geleiden. 

De drivers, twee gewone BD 140’s, schakelen afwisselend een 
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wikkeling van de 12-V-nettransformator in. Door de transfor- 
matorwerking ontstaat vervolgens op de secundaire zijde van de 
trafo een wisselspanning van 230 V. Als schakeltransistoren wor- 
den PNP-transistoren ingezet, zodat de inverters/buffers tijdens 
het uitsturen van de transistoren stroom opnemen (sinken). 
Daartoe zijn CMOS-poorten aanzienlijk beter in staat dan in het 
leveren van een stroom. Condensator C4 verwijdert samen met de 
inductie van de transformator de hoogfrequente componenten 
uit het uitgangssignaal. De dioden D12 en D13 beschermen T1 
en T2 tegen spikes. 

De schakeling is ook te gebruiken voor andere uitgangsfrequen- 
ties. Daartoe moet de deelfactor van IC1 aangepast worden. 
Wordt Q11 (pen 1) gebruikt, dan wordt een uitgangsfrequentie 
van 100 Hz opgewekt. Bij Q13 (pen 3) is dat juist 25 Hz. 

De omvormer kan gevoed worden met een onregelmatige net- 
spanning of een gelijkspanning van 12 V, die bijvoorbeeld afkom- 
stig is van een autoaccu. De netspanning wordt via transformator 
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Tr2 en gelijkrichter D7...D 10 alsmede elco C5 omgezet in een 
niet-gestabiliseerde gelijkspanning van ongeveer 12 V. Belangrijk 
zijn hierbij D11 en C7; zij verhinderen dat als gevolg van de zware 
belasting door de driver-schakeling variaties in de voedingsspan- 
ning ontstaan. Deze zouden een negatieve uitwerking kunnen heb- 
ben op ICI en IC2. 

(994054) 


bidirectionele LED -balk 


stuurspanning “”hoog” is (+6 V 


ontwerp: V. Mitrovic 


De “klassieker” LM3914 heeft nog niets aan bruikbaarheid inge- 
boet. Voor deze bidirectionele voltmeter met LED -balk-uitlezing 
zijn behalve deze bekende display-driver slechts een handjevol 
andere componenten nodig, zoals het schema laat zien. De scha- 
keling lijkt sterk op een ”gewone” voltmeter met de LM3914, maar 
het bijzondere van deze versie is dat de richting waarin de LED- 
balk beweegt, kan worden omgeschakeld. Dit is met name nuttig als 
naast positieve ook negatieve spanningen worden gemeten. 

Bij positieve ingangsspanningen worden de LED's in de gebrui- 
kelijke volgorde ingeschakeld, dus van D3 tot D12, terwijl bij nega- 
tieve spanningen de LED -balk juist van D12 naar D3 beweegt. 
Uiteraard dient de negatieve spanning tevoren eerst te worden 
”gelijkgericht” oftewel geïnverteerd, hetgeen bijvoorbeeld prima 
mogelijk is met de elders in dit nummer gepubliceerde ”absolute- 
waardemeter met polariteitsdetector”. 

De richting waarin de LED-balk beweegt, wordt bestuurd met 
behulp van een viertal MOSFET-schakelaars (T1...T4). Wanneer de 
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volgens het schema, maar 3 V 
boven de referentiespanning is 
ook voldoende), gaan T1 en T4 
in geleiding terwijl de andere 
twee sperren. De LM3914 is nu 
normaal geschakeld, waarbij de 
bovenkant van het interne lad- 
dernetwerk met de (eveneens 
interne) referentiespanning is 
verbonden en de onderkant met 
massa. Als de ingangsspanning 
toeneemt, zullen de LED's een 
voor een gaan oplichten, te 
beginnen met D3. 

Wanneer de stuurspanning 
lager is dan ongeveer —3 V, dan 
zullen T2 en T3 geleiden en T1 
en T4 sperren. Het weerstands- 
netwerk in de LM3914 wordt 
dan dus andersom aangesloten, 
waardoor LED D12 als eerste 
zal oplichten. Hoewel de fabri- 
kant van de LM3914 hier met 
geen woord over rept in de databladen, werkt deze omkeertruc 
prima, maar het lukt helaas alleen in de bar-mode. Dit komt 
omdat in de dot-mode LED's met een lager nummer door de 
interne logica worden geblokkeerd indien een LED met een hoger 
nummer oplicht, hetgeen uiteraard in strijd is met de opzet van 
deze schakeling. 

Met het oog op een goede symmetrie is een instelpot (P1) toege- 
voegd aan de spanningsdeler in de LM3914. Met behulp van een 
DVM dient deze zo te worden afgeregeld dat de spanning over 
P1+R4 gelijk is aan 1/11 deel van Urgroyr- De gevoeligheid van 
de schakeling wordt bepaald door de verhouding tussen R5 en 
P2. Als bijvoorbeeld de referentiespanning met P2 op 2,2 V wordt 
ingesteld, ontstaat er een spanningsval van 200 mV over elke 
weerstand van het laddernetwerk (inclusief R4/P1). Dus zal de 
eerste LED oplichten bij een ingangsspanning van 200 mV, de 
tweede bij 400 mV, enzovoort, totdat bij 2 V de hele balk oplicht. 
In dat laatste geval bedraagt de stroomopname van de schakeling 
ongeveer 100 mA. (994012) 
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Elektuur 


ontwerp: W. Foede 


Een interface-tester is een stuk 
gereedschap dat elke computer- 
hobbyist eigenlijk tot zijn beschik- 
king moet hebben. Hierbij hebben 
we het niet per se over een com- 
plex en duur stuk gereedschap, 
vaak is een simpele go/nogo-tester 
(zie figuur 1) al voldoende. De 
getoonde schakeling is in staat om 
de niveaus op de seriële poort 
(COM) en de parallelle poort 
(LPT) zichtbaar te maken. 

Let op: De niveaus op de printer- 
poort zijn altijd TTL-niveaus (0/5 
V), terwijl op de seriële poort 
meestal spanningen van + 12.15 
V te vinden zijn. Alleen palm- en 
laptops willen voor seriële verbin- 
dingen wel eens TTL-niveaus 
gebruiken. 

Voor beide interfaces wordt een 
26-polige boxheader gebruikt. De 
verbinding met de computer 
wordt via een 25-polige kabel 
gemaakt. Op deze kabel is een 
sub-D-connector geperst. De 
kabel wordt zo aangesloten dat 
pen 26 van Kl ongebruikt blijft. 
Wilt u een 9-polige COM-poort 
op de PC testen, dan kunt u 
daarvoor het beste een losse 
adapter gebruiken. In de tabel is 
te zien welke verbindingen bij 
welke interface gemaakt moeten 
worden. 

Het display waarmee de status van 
de parallelle interface wordt 
geanalyseerd, bestaat uit een LED 
met serieweerstand. Deze is 
geschakeld tussen de uitgang en 
het massa-niveau. Staat op een 
/O-lijn +5 V, dan gaat de LED 
branden. Een uitzondering vor- 
men de aansluitingen ACKNOW- 
LEDGE en STROBE. Op deze lij- 
nen is de LED via een inverte- 
rende transistor aangesloten. De 
LED brandt als het niveau op zo’n 
lijn laag is. De voedingsspanning 
wordt betrokken via de lijnen 
AUTOFEED, ERROR, RESET, 
SELECT IN en ONLINE. De dio- 
den D25.…..D29 fungeren hierbij 
als een OR-poort. Het RC-net- 
werk bestaande uit R18/C1 
(R20/C2) zorgt voor een verlen- 
ging van de oplichttijd en kan des- 
gewenst aangepast worden. 

De niveaus op de seriële interface 
worden zichtbaar gemaakt via 
dezelfde LED's die ook bij het 
parallelle gedeelte gebruikt zijn. 
Bij een seriële verbinding moet 
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echter ook rekening worden gehouden met de negatieve spannin- 
gen die op de lijnen kunnen verschijnen. Vandaar dat op alle rele- 
vante lijnen groene LED's anti-parallel aan de rode geplaatst zijn. 
Bijzonder is de DTR-aansluiting alsmede de extra schakeling (T1) 
rond deze pen. Deze is een beetje merkwaardig opgezet en met 
de LPT-aansluiting data 5 verbonden. Bij de COM-poort staat op 
deze lijn de massa van de interface, die door D24 bij positieve en 
door de transistor bij negatieve signaalniveaus als referentie wordt 
doorgegeven. De getekende schakeling klopt overigens, de tran- 
sistor is inderdaad geïnverteerd geschakeld en werkt dan met een 
lagere stroomversterking. Zou dat niet gebeuren, dan zou D15 in 
LPT-mode te zwak branden. 
De schakeling wordt op de print van figuur 2 opgebouwd. Het is 
een eenvoudige klus; let er alleen op dat de draadbruggen niet ver- 
geten worden en alle componenten met de juiste polariteit 
geplaatst worden. De kathodes van de LED's zijn te herkennen 
aan het kortere aansluitdraadje, bij de normale diodes zorgt juist 
een ring op de behuizing voor de markering. Om de LED's netjes 
gemonteerd te krijgen, is het aan te raden eerst de print in de 
geboorde behuizing te plaatsen, en ze dan pas uit te richten. 
Daarna kunnen ze worden gesoldeerd. 
De print bevat drie rijen met LED's. Helemaal links, naast Kl, vin- 
den we het COM-display (negatieve niveaus). Daarnaast is het 
gecombineerde COM/LPT-display geplaatst; hiermee worden de 
positieve niveaus op de COM-poort alsmede de LPT-niveaus van 
de lijnen data 0...7 weergegeven. Rechts zitten de indicatoren om 
de LPT-stuursignalen weer te geven. Een geschikt ontwerp voor 
de frontplaat is in figuur 3 te vinden. 

(994039) 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1....R7= 47 k 
R8...R18,R20 = 2k2 


Condensatoren: 

D1,D3,D5,D7,D9,D11,D13 = 
LED rood 

D2.,D4,D6,D8,D10,D12,D14 
= LED groen 


D15...D23,D31,D33 = LED 
D24...D30,D32 = 1N4148 
T1...T3 = BC560 


Diversen: 

K1 = 2rijige 13-polige 
boxheader 

25-polige sub-D- 
persconnector, male 

25-polige sub-D- 
persconnector, female 


Interface/penlayout 

Ki LPT COM 
1 STROBE 

2 AUTOFEED 

3 DATA O TO 
4 ERROR 

5 DATA 1 RD 
6 RESET 

7 DATA 2 RTS 
8 SELECT IN 

9 DATA 3 CTS 
10 END) 

11 DATA 4 DSR 
12 

13 DATA 5 GD 
14 DTR 
15 DATA 6 DCD 
16 

17 DATA 7 

18 

19 ACKNOWLEDGE 

20 

21 BUSY 

22 

23 PAPER OUT 

24 

25 ONLINE 

26 nc 
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Bij bussystemen zoals SMBus of I2C wordt in de vorm van een 
gewone weerstand doorgaans een passieve pull-up gebruikt om de 
signaalniveaus weer naar de positieve voedingsspanning (meestal 
+5 V) te trekken. De bus wordt logisch nul gemaakt doordat een 
van de op de bus aangesloten apparaten met behulp van zijn open- 
collector-uitgang het signaal naar de nul trekt. Het bekende pro- 
bleem is nu dat genoemde uitgang veel meer stroom kan ”weg- 
trekken” dan de pull-up-weerstand aankan. Dat heeft tot gevolg 
dat de negatieve flank heel steil is, terwijl de positieve flank daar- 
entegen heel traag verloopt en bovendien niet-lineair (volgens een 
e-macht). De duty-cycle van de signalen wordt hierdoor slechter 
en de maximaal bereikbare snelheid op de bus neemt af. 

De firma Linear Technology heeft hier iets op gevonden. Zij heb- 
ben namelijk een IC tje ontwikkeld dat de klassieke pull-up-weer- 
stand vervangt en dat een stroom levert die afhankelijk is van de 
verandering die op de bus plaatsvindt. Stijgt de spanning, dan 
levert het IC 2,2 mA en bij dalende of constante spanning wordt 
slechts 275 pA geleverd. 

Omdat in een behuizing van de nieuwe LTC1694CS5 twee scha- 
kelingen zitten om beide pull-ups te vervangen, kan ook worden 
gedetecteerd wanneer de bus in rust is (= beide hoog). In dat geval 
wordt de stroom nog verder verminderd, tot 100 KA. Het IC is 
bedoeld voor de standaard I2C-busfrequentie van 100 kHz. De 
400-kH z-versies en de onlangs geïntroduceerde supersnelle varian- 
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ten met 3,4 MHz worden niet ondersteund. De LTC1694CS5 is 
ondergebracht in een SOT-23-behuizing. 
De grafiek laat het verschil voor de positieve flank zien tussen een 
gewone weerstand en dit speciale pull-up-IC. 

(994076) 
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accu-ontlader 


ontwerp: J. Friker 


De in Elekuur juni ‘98 gepubliceerde ontlader werkte weliswaar 
prima, maar pakte de zaken eigenlijk iets te grondig aan. In plaats 
van de cel te ontladen tot de door de accufabrikanten aanbevolen 
spanning van 0,9 à 1 V, bleef genoemde schakeling stug doorgaan 
met ontladen tot een celspanning van 0,6.0,7 V. Door een kleine 
modificatie, die hoofdzakelijk bestaat uit de toevoeging van 
Schottky-diode D3, komt het ontlaadgedrag dichter bij de aanbe- 
velingen van de fabrikanten. Bovendien is nog een extra feature 
gecreëerd: wanneer de accu in kwestie leeg is, begint namelijk 
LED D2 te knipperen! 

Kijken we naar het schema. Bij deze schakeling gaat het om een 
laagohmig gedimensioneerde astabiele multivibrator die oscilleert 
met een frequentie van ongeveer 25 kHz. Wanneer T2 geleidt, dan 
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vloeit er een stroom door Ll en wordt er energie opgeslagen in 
deze spoel. Wanneer T2 spert, dan stort het veld van Ll in elkaar 
en wordt er een inductiespanning opgewekt die hoger is dan de 
doorlaatspanning van de LED. D2 licht dus op, want D1 verhin- 
dert dat de inductiestroom via R4 en C2 gaat lopen. 

Een en ander wordt pas onderbroken indien de accuspanning niet 
meer toereikend is om de transistoren van voldoende basisspan- 
ning te voorzien. In de oorspronkelijke schakeling was dat bij ca. 
0,65 V het geval. Maar door toevoeging van D3 is deze drempel 
nu zo’n 0,3 V hoger gelegd. R5 en R6 zorgen dat er genoeg stroom 
door R3 loopt. 

Zodra de accu leeg is, kan hij het beste zo snel mogelijk van de 
ontlader worden losgekoppeld. Anders dan bij de oorspronkelijke 
schakeling blijft er nu namelijk door D3, R2/R3 en R5/R6 een 
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klein stroompje lopen, waardoor een aangesloten accu te ver kan 
worden ontladen — zo blijkt maar weer dat er aan elke medaille 
ook een keerzijde zit. 
De ontwerper was zelf tamelijk verrast dat de LED aan het eind 
van de ontlaadcyclus plots begon te knipperen. Bij nader inzien is 
dit effect waarschijnlijk terug te voeren op de toenemende inwen- 
dige weerstand van de aangesloten cel, waardoor de klemspanning 
kortstondig onder de drempelwaarde daalt. Als de LED daardoor 
dooft en er geen stroom meer loopt, speelt de inwendige weer- 
stand geen rol en stijgt de klemspanning weer tot boven de LED- 
drempel, enzovoort. Het hierdoor veroorzaakte knipperen ver- 
loopt steeds trager, totdat na ongeveer een half uur (bij een pen- 
light-cel) de LED definitief dooft. Hoe interessant het 
knipper-effect op zich ook is, voor de functie van de ontlader is 
het fenomeen in wezen onbelangrijk: de accu is immers al ontla- 
den op het moment dat het knipperen begint! 

(994072) 


LOW 
CURRENT 
rot 

rouge 


994072 - 11 


overwegwachter 


OVERWEGSPOELEN 
mn 


220u|63V 


5x 
1N4001 


pese 5k 
994062 - 11 


ontwerp: W. Heyn 


Gebruikers van modelbanen kennen het probleem: na een tijd 
gebruikt te zijn, oxideren de spoorstaven en de wielen van wagons. 
Bij het passeren van een contactrail waarmee een traject bewaakt 


wordt, is het elektrisch contact daardoor minder goed. Hierdoor 
kan bijvoorbeeld het ordelijk sluiten van een overweg een pro- 
bleem zijn. Bovendien blijkt dat bij een goed contact dat de slag- 
bomen vaak te snel sluiten. De schakeling die we hier voorstellen 
heeft op dit probleem een antwoord. Hij is geschikt voor het Märk- 
lin HO-systeem, maar werkt beslist ook met andere merken spoor- 
banen. 
Bij een geopend railcontact wordt via de gelijkrichter (D1.…..D4) en 
condensator C1,de voedingsspanning voor T1 vergaard. T1 spert 
en er loopt geen stroom. De slagbomen zijn open. Sluit de voor- 
bijkomende trein contact S1,dan wordt C2 via D5 langzaam opge- 
laden. Hierdoor neemt de spanning op de basis van T1 (via R1 en 
R2) toe van O0 naar 08 V. Transistor T1 gaat geleiden, waardoor 
via Ll een steeds grotere stroom gaat lopen. De slagbomen slui- 
ten langzaam. 
Bij een kortstondige opening van S1 blijft, zolang C2 nog lading 
bezit, T1 geleiden. Hierdoor blijven korte onderbrekingen zonder 
gevolgen. Met behulp van R2 kan de vertraging ingesteld worden. 
Zodra de trein voorbij het contactpunt (SI) is, wordt C2 via RI, 
R2 en R3 ontladen. Transistor T1 spert, C1 wordt opgeladen en 
de slagbomen gaan open. Werkt de modelbaan op gelijkspanning, 
dan kunnen D2 en D4 vervallen. 

(994062) 


regelbare spanningsbron 


10 …+10 V 


Er zijn nogal wat toepassingen waarin een spanningsbron vereist 
is waarvan de uitgangsspanning regelbaar is van positief tot nega- 
tief. Zo’n bipolaire voeding is bijvoorbeeld ontzettend handig als 
labinstrument. 
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Bij de constructie van een dergelijke spanningsbron denkt men in 
eerste instantie aan een bipolaire spanningsreferentie. Het is ech- 
ter stukken simpeler om uit te gaan van een enkelvoudige span- 
ningsreferentie in combinatie met een nauwkeurige inverterende 
Ix-versterker. 


91 


Kijken we naar het schema, dan wordt hier een verschilversterker 
van het type INA105 gebruikt als inverterende 1x-versterker. De 
loper van de potmeter is verbonden met de niet-inverterende 
ingang ervan. Normaal gesproken zou die ingang aan massa lig- 
gen, dus met de loper helemaal naar beneden fungeert de opamp 
als een gewone inverterende versterker met een versterking van 
—1,0 V/V en een nauwkeurigheid van maximaal 0,01%. Wordt de 
loper helemaal naar boven gedraaid, dan krijgen we een span- 
ningsvolger met een versterking van + 1,0 V/V en een nauwkeu- 
righeid van maximaal #0,001%. Met de loper in de middenstand 
zijn de positieve en negatieve versterking gelijk en bedraagt de out- 
put 0 V/V. De instelnauwkeurigheid van het traject tussen —1,0 V/V 
en + 1,0 V/V hangt hoofdzakelijk van de nauwkeurigheid van de 
potmeter af. Maar, zoals bekend, zijn er 10-slags potmeters te 
koop met een lineariteit van 0,01%. 
Door de rond de INA105 opgebouwde regelversterker uit te brei- 
den met een nauwkeurige + 10,0-V-referentie, zoals hier de 
REF102, wordt een precisie-spanningsbron verkregen die instel- 
baar is tussen —10,0 V en + 10,0 V. 

(994050) 


bron: Burr-Brown 
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nostalgisch kluisslot 
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ontwerp: P. Lay 


Codesloten zijn er in verschillende vormen, waaronder uitvoerin- 
gen met een toetsenbordje, een chipkaart of een magneetkaart. 
Het hier voorgestelde elektronische codeslot is anders opgezet en 
imiteert een slot zoals dat op een kluis te vinden is. 

IC1a en IC Ib zijn als comparator geschakeld, waarbij de referen- 
tieniveaus met R2,R3 en R4 zijn ingesteld. De dioden Dl en D2 
zorgen er voor dat alleen positieve spanningen de gebruikte logi- 
sche poorten bereiken. 

De daaropvolgende schakeling, bestaande uit IC2a.….e en IC3a/b 
zorgt er voor dat maar één van de drie contacten van Rel een 
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R16 


R9 


© 


994001-11 


hoog niveau krijgt aangeboden. Welk dat is, hangt af van de stand 
van R1. Wordt SI ingedrukt, dan trekt Rel aan. Het is belangrijk 
dat Xla nu een hoog niveau voert. Hiermee wordt RS-flipflop 
IC4a geset. Gelijktijdig worden de andere RS-flipflops gereset. 
Vervolgens wordt R1 zo verdraaid dat na het indrukken van Sl op 
ingang X1b een logische één staat. Daarmee wordt RS-flipflop 
IC4b geset. Tenslotte moet R1 weer verdraaid worden, zodat bij 
een derde druk op Sl ingang Xlc een hoog niveau krijgt aange- 
boden. Hiermee wordt RS-flipflop IC4c geset. Transistor T1 gaat 
vervolgens geleiden, diode D10 gaat branden en relais Re2 trekt 
aan. Met behulp van dit relais kan een deuropener bekrachtigd 
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worden. Voor het uitschakelen van de relaisbekrachtiging moet dig veel combinaties mogelijk. 


schakelaar S2 kortstondig ingedrukt worden. De schakeling verbruikt een stroom van circa 4 mA, daarbij komt 
De contacten Xla..c worden via het connectorblokje met X2a, nog de stroom die de LED en het relais opnemen. Wordt een 
Xb en X2c verbonden. De gewenste getalcombinatie kan met de LED met hoog rendement gebruikt, dan moet weerstand R 14 ver- 
trimmers R2,R3 en R4 en het connectorblokje worden ingesteld. groot worden tot circa 3k9. 


Omdat de schakeling analoog is opgezet, zijn er theoretisch onein- (994001) 


discrete spanningsinverter 
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ontwerp: G. Kleine 


Dat men voor het opwekken van een negatieve spanning niet altijd 
per se naar een speciaal IC hoeft te grijpen, bewijst bijgaande scha- 
keling. Er van uitgaande dat er reeds een TTL-kloksignaal aan- 
wezig is, kan met behulp van slechts vijf doodgewone NPN-tran- 
sistoren een prima werkende discrete spanningsinverter worden 
opgebouwd. 

Wanneer de klok ”hoog” is, wordt elco C10 door Tl en T2 aan de 
ingangsspanning U; gelegd, welke een typische waarde heeft van 
+5 V.T5 geleidt op dat moment en houdt aldus de transistoren 
T3 en T4 gesperd. Gedurende de tijd dat de klok “laag” is, spert 
T5 daarentegen en zorgt er zo voor dat pull-up-weerstand R6 via 
R4 respectievelijk R5 de transistoren T3 en T4 openstuurt. Daar- 
mee wordt de lading van C1 verdeeld over C1 en C2. Aangezien 
de pluskant van C2 aan massa ligt, moet de minkant een negatieve 
spanning ten opzichte van massa voeren. 

Het kloksignaal dient een hoog niveau te bezitten dat overeen- 
komt met + U, omdat anders TI niet in geleiding kan komen. De 
klokfrequentie moet in de buurt van 1 kHz liggen en in het ideale 
geval een puls/pauze-verhouding van 1:1 bezitten. Door aanpas- 
sing van de puls/pauze-verhouding is het mogelijk om binnen 
zekere grenzen de hoogte van de negatieve spanning te variëren. 
Het zal echter altijd zo zijn dat de negatieve spanning bij een ver- 
houding van 1:1 het hoogst is. (994024) 


net/zekeringbewaker 


ontwerp: 
G. Kleine 


Deze met een 
neonlampje uit- 
geruste indica- 
tor vervult een 
dubbele functie. 
Zolang de net- 
spanning aan- 
wezig is (en de 
zekering intact) 
licht het lampje 
continu op. Is 
de netspanning nog steeds aanwezig maar is de zekering defect, 
dan gaat het neonlampje knipperen. Dit vormt voor heel veel ver- 
bruikers een uiterst handige signalering, omdat dan in een oog- 
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opslag duidelijk is waar de fout gezocht moet worden. 
Zolang de zekering heel is, fungeert C2 als capacitieve voorscha- 
kel”weerstand”, zodat het lampje dus continu oplicht. Is zekering 
F1 doorgebrand, dan belandt de wisselspanning via diode D1 als 
pulserende gelijkspanning bij RC-netwerk R1/C1. Condensator 
C1 laadt zich dan langzaam op tot het neonlampje bij zo’n 80 à 
100 V ontsteekt. Via D2 ontlaadt C1 zich vervolgens zover dat Lal 
weer dooft. Op voorwaarde dat Rl en C1 goed gedimensioneerd 
zijn, blijft deze ceremonie zich herhalen, zodat het lampje zicht- 
baar gaat knipperen. Als enige mogelijke nadeel kan gelden dat 
zich over C2 daarbij een zaagtandvormige spanning vormt van 
maximaal zo’n 30 V. 
Voor het neonlampje zijn uitsluitend typen bruikbaar die géén 
ingebouwde voorschakelweerstand voor 230 V bezitten. Bij som- 
mige exemplaren is het trouwens mogelijk om met wat beleid en 
tact de overbodige voorschakelweerstand te verwijderen. 

(994027) 
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spoelloze spanningsbooster 


3V3/50mA 
or 
5V/50mA 


994009 - 11 


Een van de problemen waarmee ontwerpers van mobiele syste- 
men geconfronteerd worden, is die van een in de tijd afnemende 
batterijspanning. Hoe verder een batterij ontladen is, des te lager 
wordt zijn celspanning. Neem als voorbeeld een circuit dat werkt op 
een spanning van 3,3 V en een batterijenset bestaande uit drie cel- 


len gebruikt. Hiervan loopt het spanningsbereik gedurende het 
gebruik terug van 4,5 V naar slechts 2,7 V. Bij maximale capaciteit 
moet de spanning omlaag gebracht worden, aan het eind van de 
levensduur juist omhoog. Op vergelijkbare wijze zal bij een voe- 
dingsspanning van 5 V een batterijset met vier cellen variëren van 
6 tot 3,6 V. 

Een goede oplossing biedt in zo’n geval de LTC1515,een DC/DC- 
omzetter van Linear Technology. Deze chip werkt met behulp van 
drie externe geschakelde condensatoren en kan stromen tot 50 mA 
leveren. Bij de in het schema getoonde opzet stabiliseert het cir- 
cuit de spanning van een pack met drie cellen op 3,3 V, terwijl de 
spanning van vier cellen wordt gestabiliseerd op 5 V. Het omscha- 
kelen gebeurt met behulp van een speciale aansluitpen, de 5/3-pen. 
Is deze pen met Ver verbonden, dan staat de uitgang ingesteld op 
5 V. Is ze laag, dan wordt geregeld naar 3,3 V. 

Door toevoeging van Rl wordt bereikt dat de power-on-reset-vlag 
actief wordt, en wel 200 ms nadat de uitgangsspanning 93,5% van 
de ingestelde waarde bereikt heeft. Tenslotte kan via de SHDN- 
aansluiting de uitgang afgeschakeld worden. Hiervoor kan een 
logisch signaal van 3 V gebruikt worden. 


(994009) 


(applicatie Linear Technology) 


multilevel-geleidingstester 


<50k <30k <20k <10k 


ontwerp: P. Lay 


Dit zeer compacte testapparaatje is een soort kruising tussen 
een geleidingstester en een ohmmeter. Het te testen object 
wordt aangesloten op de elektroden El en E2; dit kunnen meet- 
pennen of krokodillenklemmen zijn. De vanuit de plus van de 
batterij door het object lopende meetstroom veroorzaakt een 
spanningsval over weerstand R2. Deze spanning wordt 
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gebufferd door een opamp die 
gevolgd wordt door een transistor- 
trap. Laatstgenoemde stuurt een 
stel LED's, waarmee steeds een 
andere zenerdiode in serie is opge- 
nomen. Bij toenemende meetspan- 
ning zal daardoor eerst DI1l en 
daarna steeds de volgende LED 
oplichten. In het schema is aange- 
geven bij welke gemeten weerstan- 
den er een volgende LED wordt 
bijgeschakeld. Daarbij wordt aan- 
getekend dat de exacte waarden 
uiteraard sterk afhankelijk zijn van 
toleranties in de LED- en zener- 
spanning. Eventuele afwijkingen 
kunnen worden gecorrigeerd door 
in serie met elke tak een of meer 
gewone dioden of Schottky-dioden 
op te nemen. Men kan de takken 
zelf natuurlijk ook heel anders 
dimensioneren of het aantal uit- 
breiden tot een compleet bargraph-display. 

Heel belangrijk is dat de gebruikte opamp rail-tot-rail eigen- 
schappen bezit aan zijn in-en uitgang, omdat zowel de in- als uit- 
gangsspanning tot aan de voedingsspanning kan stijgen. De hier 
toegepaste MAX4322 van Maxim voldoet aan deze voorwaarde. 
Maar met een simpele 741 lukt het dus niet! 


< Ik 
994069-11 


(994069) 
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A/D-omzetter met I2C 


Tot nu toe waren er eigenlijk alleen 8-bit 
A/D-omzetters met een I?C-interface te 
krijgen. Bij veel metingen is een resolutie 
van 256 stappen echter gewoon te weinig. 
De hier beschreven 12-bitter heeft een 16 
maal zo hoge resolutie, eventueel zelfs 64 
maal. Hiermee is het gemakkelijk moge- 
lijk direct de gebruikelijke temperatuur- 
sensoren (zoals de LM335) uit te lezen die 
10 mV/C afgeven. Bij 12 bit en de interne 
referentiespanning van 4096 V is de reso- 
lutie 1 mV, zodat de sensor direct in 0,1° 
kan worden uitgelezen. Met een 8-bitter 
zou de resolutie slechts 1,6° zijn! 

Het programmavoorbeeld is geschreven 
voor de bekende Matchbox-computer die 
standaard over een I?C-interface en de bij- 
horende [?C-instructies beschikt. Voor 
meer informatie verwijzen wij naar het in 
de Elektuur-bibliotheek uitgegeven boek 
”Microcontroller Matchbox” (ISBN 90- 
5381-070-6). 

In het stukje Start” wordt geregeld dat er 
iedere seconde een interrupt komt, zodat 
er ook iedere seconde een meting wordt 
gedaan. Verder wordt het LCD-display 
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L-8L0766 IM 


geïnitialiseerd. De laatste regel stuurt het resultaat van de ”print”- 
instructie naar het LCD; laat men deze en de voorgaande regel 


weg, dan gaan de resultaten 
automatisch naar het PC- 
scherm. 

Na de initialisatie in “start” 
blijft het programma in een 
eeuwige lus wachten op de 
interrupts. Bij een interrupt 
wordt een byte naar de A/D- 
omzetter gestuurd. Daarna 
wordt het resultaat (2 bytes!) 
gelezen. Let erop dat “result” 
daarom vooraf als een array 
van 2 bytes gedeclareerd moet 
worden. Vervolgens wordt de 
cursor van het display op de 
Juiste positie gezet en het 
resultaat naar het LCD 
geschreven. De interruptrou- 
tine moet worden afgesloten 
met de instructie “Ireturn”. 
Er zijn twee typen verkrijg- 
baar: Bij de MAX 127 kan per 
software worden gekozen tus- 
sen een ingangsbereik van 
0.10, 0.5, £ 10 of + 5V. Bij 
de MAX128 is dit 0. Vref, 
0.….Vref/2,+ Vref, + Vref/2. 
De A/D-omzetting start door 
een byte naar de converter te 
sturen (het basisadres is 50H). 
Bit 7 moet ”1” (start) zijn, bit 
6,5 en 4 bepalen welke van de 
acht ingangen wordt gekozen, 
bit 3 en 2 bepalen welk 
ingangsbereik (zie hierboven) 
van toepassing is en de bits 1 
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Listing 
‚ MAX128. NBL 


Onderdelenlijst Halfgeleiders: 


D1 = high-efficiency-LED 


Weerstanden: D2= 1N4148 
R1,R3,R5,R7,R9‚R11,R13,R1 D3 = 5V6/1W3 
Bek IC1 = MAX128 BNCG 
R2,R4,R6,R8,R10,R12,R14,R (Maxim) 
16 = 10 k 
R17 = 100 Q Diversen: 
R18= 1k5 JP1...JP3 = 3-voudige 
jumpers 
Condensatoren: K1...K5 = 2-polige 
C1...C9= 100n printkroonstenen 


C10 = 100 u/6 V rad. 
C11 = 4u7/63 V rad. 
C12= 10n 

C13 = 10 4/63 V rad. 


K6 = 10-polige boxheader 

K7 = 6-polige mini-DIN-bus 
voor printmontage 

S1 = drukschakelaar 1 x 
maak 

print EPS 994018-1 (zie 
service-pagina’s) 


Spoelen: 
Li = 1004 


en 0 onderscheiden tussen “active mode” (stroomverbruik onge- 
veer 10 mA) en “power down” (700 resp. 120 KA). Na het sturen 
van het byte kan de converter meteen worden uitgelezen door 
twee bytes via I2C te lezen. Het eerst ontvangen byte is het MSB- 
deel, het tweede byte bevat in de vier hoogste bits het LSB-deel. 
De vier laagste bits zijn nul. Voor een datasheet van de 
MAX127/128 kan men terecht op Internet-adres www.maxim- 
ic.com. 

Met behulp van de afgebeelde print is het opbouwen van de hard- 
ware uiteraard niet meer dan een fluitje van een cent. Een laatste 
praktische opmerking nog: Als de ingangen voor spanningen wor- 
den gebruikt, mogen de 10-k-weerstanden R2,R4, etc. worden 
weggelaten. 


; MAXIM 128 12 BIT ND TEST 


; 08/04/99 BY W 


RESOURCE |I C-EEPROM 0100H BYTES @5000H 


RESOURCE 8051-1 RAM _10H 


BYTE RESULT[ 2] 
BYTE CNTRL 


START: 
ON INT GOSUB OONVERSI ON 
TI MER O, 0) 
TI MER 192, 4800) 
SETBI TS( | NTena, TI Mena) 
LCDSET 


FORMAT(LCD D U LENGIHE5 ZI) ; 


LOOP: 
GOTO LOOP 


CONVERSI ON: 
CNTRL: =10001000B 
| CAR 01010000B, 1, ONTRL) 


LI CRD( 01010000B, 2, RESULT) 


LCDCOM 128) 


(994018) 
BYTES @70H 

; Array for 12C 

; Stop Ti rrer 

‚ Start Timer 1s interval 

; Enable interrupts and Ti rer interrupt 

; Init LCD 

Output to LOD, deci ral, no sign, 5 digits 


‚ Endless loop 


‚ Interrupt 
; Start MD conversi on, 
‚ Wite to ND 

‚ Read two bytes (msb & | sb) 
; Position cursor LCD 


routine every 1s 
input O, O.. Vref 


PRI NT( RESULT[ 0] * 16+RESUT[ 1]/16) ; 


CLEAPBI TS( TI M nt ) 
| RETURN 


END 
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‚; Reset tirrer interrupt flag. 
‚ Return fromtirer interrupt 
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dempingsnetwerk 


2 994029 - 11 


ontwerp: G. Kleine 


Niveau-aanpassingen dienen bij hoogfrequent-signalen altijd zo te 
gebeuren dat de coaxkabel aan beide kanten met de juiste impe- 
dantie wordt afgesloten. Anders ontstaan er gereflecteerde span- 
ningsgolven die in combinatie met het oorspronkelijke signaal tot 
staande golven kunnen leiden in de kabel. Daarmee wordt bedoeld 
dat er over de lengte van de kabel punten zijn waar het signaalni- 
veau duidelijk zwakker is en punten waar het niveau twee keer zo 


hoog is als normaal. 
Met correct berekende dempingsnetwerken treedt dit euvel niet 
op en vindt er wel een juiste aanpassing plaats. Daarnaast kunnen 
dit soort netwerken worden gebruikt om bij een noodgedwongen 
niet-ideale afsluiting aan een kant van de kabel toch nog een 
bevredigende aanpassing voor de andere kant te bereiken. Bij sym- 
metrische leidingen dient uiteraard ook het dempingsnetwerk sym- 
metrisch van opzet te zijn, zoals bijgaande schets illustreert. Daar- 
bij wordt in elke signaalader de halve waarde van R2 toegepast. 
Met de vermelde formules valt elk specifiek netwerk gemakkelijk 
te berekenen. In de tabel zijn reeds een stel concrete voorbeelden 
uitgewerkt, voor zowel 50-Q- als 75-Q-kabel. 

(994029) 


50 Q 75 Q 
Demping 
RI R2 Ri R2 

1dB 909 0 5062 1kQ30 4032 
2dB 475 Q 10 Q 619 0 1802 
3 dB 274 Q 1892 432 Q 2704 
6 dB 150 @ 3507 221 0 5602 
10 dB 100 @ 6821 150 Q 100 Q 
15 dB 6821 150 Q 110 2 200 9 
20 dB 6199 243 Q 9009 392 


schakelende spanningsregelaar 


LT1108CS8 MURS120T3 pe 
U > 
Lom La | [s |FB 
Vin [2] SET oe 
swi[3| [6 |Ao 
swal a | [5 JenD 


__ D1..D3 = MURS120T3 (Motorola) EEEN 
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ontwerp: G. Kleine 


Voor het opwekken van hoge spanningen tot 100 V kan er gebruik 
worden gemaakt van een geïntegreerde schakelende regelaar, 
waaraan alleen een cascodeschakeling met een paar dioden en 
laadeondensatoren hoeft te worden toegevoegd. Daarmee ”krikt” 
de regelaar de spanning in twee etappes op tot de met behulp van 
deler R2/R3 ingestelde uitgangsspanning. De spanning kan sim- 
pel worden berekend met de formule: 

Vout= 1,245 V:(R3+ R2)/R3 

Bij de in het schema gekozen dimensionering wordt zo een uit- 
gangsspanning verkregen van rond 84 V. Eventueel kan voor R3 
een serieschakeling worden gebruikt, bestaande uit een vaste weer- 
stand en een instelpot. 

Regelaar ICI legt spoel Ll aan de ingangs(gelijk)spanning, door- 
dat hij intern SWI en SW2 (= massa) periodiek kortsluit. Bij het 
openen van schakelaar SW 1/SW2 ontstaat over spoel Ll een span- 
ningsstoot die via D3 condensator C3 oplaadt. Via C2 en D2/D1 
wordt deze spanning vervolgens nog eens met dezelfde span- 
ningswaarde verhoogd, waarna C4 tot de nieuwe waarde wordt 
opgeladen. 

De dioden dienen zeer snel te zijn en een voldoende hoge sper- 
spanning te hebben. In het prototype werden met succes de Moto- 
rola-typen MURS120T3 toegepast. Voor spoel L1 (100 KH) is bij- 
voorbeeld het type DO 3316-104 van Coilcraft heel geschikt. Weer- 
stand R1 is bepalend voor de maximale schakelaarstroom door 
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SW1/SW2. Bij de hier gekozen waarde van 100 @ is deze stroom uitschakelen van de ingangsspanning, kan er op de uitgang nog 


begrensd op ongeveer 0,7 A. De maximaal toelaatbare waarde enige tijd een fikse spanning blijven staan! 
bedraagt 1,5 A. Verder informatie over het IC LT 1108 van Linear Technology is 
te vinden op het Internet onder http://www.linear-tech.com. 


N.B. De hier opgewekte spanning is levensgevaarlijk! Ook na het (994032) 


serieel/parallel-omzetter 
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Gebruikers van de BASIC Stamp zijn doorgaans tevreden gebrui- 
kers. Toch zal menigeen wel eens verzuchten dat een parallelle 
printerpoort erg welkom zou zijn. Zeker als de BASIC Stamp in 
gebruik is als datalogger, is een aansluiting op een printer gewenst. 


In dit artikel laten we zien dat we met behulp van slechts één IC 
de BASIC Stamp van zo’n printerpoort kunnen voorzien. Het hart 
van de schakeling is, zoals het schema laat zien, de EDE 1400, een 
intelligente chip van E-Lab Digital Engineering die seriële infor- 
matie omzet naar een parallelle poort op TTL-niveau. De chip 
maakt gebruik van een enkelvoudige voedingsspanning van 5 volt 
en verlangt verder een keramische resonator van 4 MHz voor het 
ingebouwde oscillatorcircuit. De interne logica zorgt voor het 
afhandelen van het Centronics-protocol. 
Aan de te converteren data worden geen hoge eisen gesteld; elk 
serieel signaal van 2400 baud (geen pariteit, 8 databits en 1 stopbit) 
voldoet. 
Zijn de seriële data ontvangen (dankzij het slimme concept is hier- 
voor naast de massalijn maar één signaalader nodig), dan wekt de 
schakeling zelf de benodigde controle-signalen voor de printer op. 
De ingebouwde watchdog-timer staat borg voor een foutloze wer- 
king. In listing 1 is een simpel testprogramma opgenomen. 
(994090) 


Testprogramma 


serout 7, T2400,(”This text is fromthe Stamp 1” 
serout 7, T2400, ( 10) REM Carriage Return 
serout 7, T2400, (13) REM Li ne Feed 

for b7 = 48 to 57 : REM ASCII O through 9 
serout 7, T2400, (b7) 

next b7 


serout 7, T2400, (10) REM Ret urn 


LOGOl-interface 


ontwerp: W. Kriegmaier 


Om een Siemens-PLC uit de LOGO '!-reeks aan te sluiten op de 
seriële interface van een PC, is een speciale adapterkabel nodig. 
Uiteraard is zo’n kabel kant-en-klaar te koop als men er de nodige 
guldens voor neertelt, maar de vereiste aanpassing valt ook heel 
goedkoop zelf te realiseren. 

De hier beschreven interface bestaat uit een galvanische scheiding 
en een niveau-aanpassing. Voor het eerste zorgt de dubbele opto- 
coupler PC827 van Sharp. In plaats hiervan kunnen eventueel ook 
twee losse PC817’s of vergelijkbare typen worden toegepast, 
zolang de CTR (current transfer ratio) ervan maar tenminste 50% 
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bedraagt bij een Ip van 5 mA. Daar de beide optocouplers inver- 
terend geschakeld zijn, worden de signalen met de inverters IC3a 
(naar de PC) en IC3b (van de PC) nogmaals omgekeerd. R3 fun- 
geert als stroombegrenzingsweerstand en R4 als pull-up-weerstand 
om de signaalleiding ook ”hoog” te houden wanneer het niveau 
niet eenduidig ”laag” is. 

Voor de niveau-aanpassing van 0/+ 5 V (SPS) naar een symmetri- 
sche £12.15 V (RS232) en omgekeerd is het bekende IC 
MAX232 toegepast. Omdat slechts een RxD- en een TxD-leiding 
nodig zijn, kunnen per richting twee drivers van de MAX232 paral- 
lel geschakeld worden. 

Een eigen voeding zal de LOGO '!-interface als regel niet nodig 
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hebben. De niveau-aanpasser, 
de fototransistor in IC2a en de 
LED in IC2b worden vanuit de 
RS232-interface van stroom 
voorzien. Zenerdiode D2 
begrenst daarbij de spanning op 
+5 V. De LOGO!-PLC levert 
de voedingsspanning voor de 
inverters, de LED in IC2a en de 
fototransistor in IC2b. 
De complete schakeling vraagt 
van de RS232-interface niet 
meer dan zo’n 10 mA. Hoewel 
het on waarschijnlijk is, kan het 
sporadisch voorkomen dat dit 
een te hoge belasting betekent 
voor de desbetreffende driver in 
de PC, en in die gevallen zal 
moeten worden overgestapt op 
een externe 5-V-voeding. 
(994016) 
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1N4148 


D1 
D2 ci 


10u 
400mW|5V1 10V 


T1IN T1OUT 
T2IN T20UT 
R1OUT R1IN 
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relais step-up 


CONTROL IN 


2x 
IN4148 


BC548 


994081 - 11 


ontwerp: R. Graham 


Misschien hebt u het ook wel eens meegemaakt: u wilt een 12-V- 
relais gebruiken, maar hebt een voedingsspanning van slechts 6 V 
of 9 V ter beschikking. Wat nu? Met een simpele step-up-schake- 
ling kan dit probleem worden opgelost. Daarbij wordt gebruik 
gemaakt van het feit dat de door de fabrikant voorgeschreven 
spanning wel degelijk nodig is om het relais betrouwbaar te doen 
aantrekken, maar dat om het relais in aangetrokken toestand te 
houden, meestal kan worden volstaan met de helft van die span- 
ning. Deze step-up-schakeling geeft het relais dan ook een korte 
“bekrachtigingspiek” ter grootte van de dubbele voedingsspan- 
ning, waarna het relais in aangetrokken toestand wordt gehouden 
met de normale 6 V of 9 V. 

Kijken we naar figuur A. Wanneer de voedingsspanning wordt 
ingeschakeld, zal elco C1 via weerstand R3 snel worden opgela- 
den tot 6 V. De schakeling wacht nu op een activeringssignaal op de 
stuuringang. Zodra die spanning (3 V is voldoende) op de ingang 
arriveert, zal transistor Tl in geleiding gaan en op zijn beurt T2 in 
geleiding sturen. Hierdoor wordt het relais met de positieve voe- 
dingsspanning verbonden, terwijl tegelijk de positieve elektrode 
van C1 door T1 wordt kortgesloten naar massa. Dit laatste maakt 
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CONTROL IN 
IN4148 
Ti 


IN4148 
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dat de negatieve kant van de elco zich nu op een potentiaal van 
—6 V bevindt. Deze potentiaal is, zoals te zien, verbonden met de 
andere kant van relais Rel, zodat er nu in totaal 12 V over het 
relais staat — genoeg om het relais te bekrachtigen. Daarna daalt 
de spanning snel naar 6 V; de tijd die dit in beslag neemt, wordt 
bepaald door de tijdconstante van Cl en de weerstand van de 
relaisspoel. 

De schakeling van figuur A heeft nog een paar schoonheidsfout- 
jes. Allereerst blijft het relais nog een volle seconde aangetrokken 
als de spanning op de stuuringang wegvalt. Voorts is het zo dat als 
de stuuringang ”hoog’” wordt voordat C1 volledig opgeladen is, er 
mogelijk niet genoeg spanning voorhanden is om het relais te acti- 
veren. In de versie van figuur B zijn deze problemen met behulp 
van een extra transistor en diode geëlimineerd. T3 is nu geschei- 
den van de laadstroom van de elco, terwijl T2 zorgt dat de elco veel 
sneller herladen worden dan in de oorspronkelijke schakeling. 
Bij gebruik van deze step-up-schakelingen moet er rekening mee 
worden gehouden dat de contactdruk van de relaiscontacten iets 
lager kan zijn dan bij de nominale spoelspanning. Het is daarom 
aan te bevelen om de stroom door de contacten een stuk onder de 
opgegeven maximale waarde te houden. (994081) 
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voeding met “sense”-lijnen 


complexe voorziening voor worden getroffen. Zoals bijgaand 
schema illustreert, lukt het echter met de oude trouwe L200 heel 
probleemloos. A en D zijn de normale uitgangen en B en C fun- 
geren als sense-ingangen. 

De uitgangsspanning is 2,77 X(1 + Rpotmeter/R1). Door in serie 
met de uitgangspen een weerstand op te nemen (R2), kan een 
stroombegrenzing worden gerealiseerd. Voor de maximale uit- 
gangsstroom geldt daarbij: I= 0,45/R2. De maximale ingangs- 
spanning van de voedingsschakeling bedraagt 40 V, de maximale 
uitgangsstroom is 2 A. 

De L200 is intern van een beveiliging tegen oververhitting voor- 
zien. Maar dat neemt natuurlijk niet weg dat het IC bij forse dissi- 
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Er zijn toepassingen waarbij het er op aankomt dat de ingestelde 
voedingsspanning zo onafhankelijk mogelijk is van de grootte van 
de uitgangsstroom. Vooral bij sterk wisselende belastingen speelt 
dit een rol. 

Als de belasting in kwestie via korte draadjes van pakweg 5 cm 
lengte met de voeding zou zijn verbonden, is er doorgaans weinig aan 
de hand; een goede regelbare voeding is dan prima in staat om de 
uitgangsspanning constant te houden. Helaas zitten er in de prak- 
tijk altijd aanzienlijke langere draden tussen de voeding en de belas- 
ting. Elke draad heeft nu eenmaal een bepaalde inwendige weer- 
stand en daar gaat dus onvermijdelijk spanning over vallen. Dat 
belemmert een goede stabilisatie en de enige manier om dat tegen 
te gaan, is om het regelgedeelte van de voeding via afzonderlijke 
zogeheten ”sense”-leidingen met de belasting te verbinden. 

Niet elke voeding leent zich daarvoor en vaak moet er een tamelijk 
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patie van een koellichaam moet worden voorzien. De afgebeelde 
print is in de Elektuur-Service verkrijgbaar, en met behulp hiervan 
is de bouw van de voeding niet meer dan een fluitje van een cent. 


(994014) 

Onderdelenlijst C3 = 2200 1/40 V 
Weerstanden: Diversen: 
R1 = 820 Q K1,K2,K3 = printkroonsteen, 
R2= 0,47 2/5 W steek 5 mm 
P1 = 10 k instel IC1 = L200 (ST 

Microelectronics) 
Condensatoren: koelplaat voor IC1 
C1 = 100n print: bestelnr. 994014-1 
C2= 220n 
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drie-fase-sinusgenerator 


Highpass Out 
A sin(wt) 


Lowpass Out 
A sin(wt + 180°) 


Bandpass Out 
A sin(wt + 90°) 
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Bijgaande schakeling illustreert hoe met minimale middelen een 
drie-fase-generator valt op te bouwen rond een geintegreerd state- 
variable-filter UAF42 van Burr-Brown. Er wordt hierbij gebruik 
gemaakt van het feit dat het filter drie uitgangsfuncties bezit, 
namelijk een hoogdoorlaat, een banddoorlaat en een laagdoor- 
laat. De signalen op de hoog- en banddoorlaatuitgang zijn respec- 
tievelijk 90° en 180° in fase verschoven ten opzichte van de hoog- 
doorlaatuitgang. Daarmee is de constructie van een drie-fase sinus- 


generator een fluitje van een cent. In het IC is nog een extra 
opamp aanwezig die eventueel als buffer of versterkertrap bruik- 
baar is. 
In de hier gepresenteerde schakeling wordt de oscillatiefrequen- 
tie ingesteld met de weerstanden Rr, en Rs. Voor de berekening 
geldt de bekende formule 
fose= 1/(27RC), 
waarbijR = Rp, = RppenC= C/= C)= 1000 pF. 
De maximaal haalbare oscillatiefrequentie bij gebruik van een 
UAF42 ligt rond 100 kHz. De vervorming begint pas een rol te 
spelen bij frequenties boven 10 kHz. Voor frequenties onder 
100 Hz dienen parallel aan C‚ en C) externe condensatoren te 
worden geplaatst, aangezien anders Rr, en Rp onpraktisch grote 
waarden zouden krijgen. Voor die externe condensatoren verdie- 
nen NPO-keramische of mica-typen de voorkeur. In de hierboven 
gegeven formule moeten bij lage frequenties uiteraard de waar- 
den van de externe condensatoren worden opgeteld bij de interne 
1000-pF-exemplaren. 
Om de gewenste uitgangsamplitude te krijgen, dienen de weer- 
standen Rl...R4te worden gedimensioneerd aan de hand van de 
volgende vergelijking 
RI/R2= RI/R4= (Vo + Vvoeding) /(Vo —0,15) — 1 
De in het schema gegeven componentenwaarden gelden voor een 
frequentie van 1 kHz. Daarbij kunnen de twee externe condensa- 
toren Cox vervallen; de twee interne exemplaren van 1000 pF zijn 
bij deze frequentie voldoende. 
De feitelijke amplitude kan iets afwijken van de berekende 
waarde, als gevolg van het niet-ideale gedrag van de dioden en 
opamps. Het kan daarom nodig zijn om de verhouding RI/R2 en 
R3/R4 ietwat aan te passen. 
Via weerstand Rrg vindt er meekoppeling plaats van de band- 
doorlaatuitgang naar de ingang van de sommeerversterker — dit 
om de oscillatie op gang te brengen. Richtwaarden voor Rrg zijn 
10 MQ voor frequenties boven | kHz, 5 MQ voor frequenties tus- 
sen 10 Hz en 1 kHz,en 750 kQ voor frequenties onder 10 Hz. Bij 
toepassing van kleinere waarden neemt de uitgangsamplitude en 
daarmee de kans op vervorming toe. Een trucje om zeer laagfre- 
quente oscillatoren snel te doen starten, is om een 1-k@Q-weerstand 
parallel aan Rrg te schakelen en deze na het op gang komen van 
de oscillator weer uit te schakelen. 

(994049) 


bron: Burr-Brown 


om poolbeveiliging 


ontwerp: G. Kleine 


Omdat er nu eenmaal toch altijd mensen zijn die erin slagen om 
batterijen verkeerd-om aan te sluiten, is met name voor batterij- 
gevoede apparatuur een ompoolbeveiliging geen overbodige luxe. 
Voor de realisatie kan in eerste instantie worden gedacht aan een 
(Schottky-)diode in serie met de voedingslijn. Maar bij voedings- 
spanningen van slechts 1,5 of 3 V gaat er dan in verhouding wel 
veel spanning verloren. In die gevallen is het veel beter om, zoals 
hier wordt voorgesteld, een MOSFET als polariteitsbeveiliging toe 
te passen, want dan is de spanningsval werkelijk minimaal. Het 
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beste rendement wordt daarbij verkregen met een N-kanaal-type, 
hoewel die het nadeel heeft dat hij in de negatieve voedingsleiding 
moet worden opgenomen. Wanneer dit met het oog op de vereiste 
massaverbinding niet mogelijk is, dan vormt de P-kanaal- 
MOSFET de beste keus. 

De in deze toepassing gebruikte MOSFET dient uiteraard een 
drain/source-sperspanning te hebben die hoger is dan de batterij- 
spanning, wil hij een polariteitsverwisseling overleven. Aan de 
andere kant is het belangrijk dat de gate-drempelspanning Vas) 
laag is ten opzichte van de voedingsspanning, om te zorgen dat de 
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FET bij correcte polariteit van de batterij geleidt. 
Geschikte MOSFET'’s voor dit doel zijn onder 
andere de HEXFET’s van International Rectifier. 
De N-kanaal-typen zijn de IRF7401 in een SO8- 
behuizing, de IRF7601 in een micro-8-behuizing 
of de IRLML2402 in een micro-3-behuizing. De 
P-kanaals equivalenten daarvan zijn respectieve- 
lijk de IRF7404, IRF7604 en de IRML6302. 
Databladen van genoemde HEXFET'’s zijn te vin- 
den op Internetadres http://www.irf.com. 

(994023) 


P-MOSFET 
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N-MOSFET 
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netspanningsdetector 


WW P890 ST 
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Met deze kleine schakeling is het mogelijk op een veilige manier aan 
een ander circuit te melden dat een apparaat met de netspanning 
is doorverbonden. Daarbij wordt gebruik gemaakt van een opto- 
coupler waarvan de isolatie aan klasse 2 voldoet, namelijk een 
CNY65. De LED in de CNY65 wordt door middel van de capaci- 
tieve spanningsdeler R I/CI/R2 direct uit het lichtnet van stroom 
voorzien. Met een waarde van 10 nF voor C1 bedraagt de LED- 
stroom 0,7 mA (bij 230 V), hetgeen voldoende lichtopbrengst geeft 
om de fototransistor te doen geleiden. De spanning over de LED 
bedraagt dan ongeveer 1 V. 

Het opgenomen vermogen van de detector bedraagt slechts 0,15 
VA en de schakeling trekt alleen stroom als het aangesloten 
apparaat is ingeschakeld. Deze netspanningsdetector is uiter- 
aard bedoeld om te worden ingebouwd in het apparaat dat men 
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B250C1500 


* zie tekst 
994059 - 11 


Onderdelenlijst Halfgeleiders: 
B1 = B250C1500 (rond) 
Weerstanden: T1 = BC547B 
R1,R2= 100 Q IC1 = CNY65 
R3 = 100 k 
Diversen: 
Condensatoren: K1,K2 = 2-polige 
C1 = 10 n/250 VAC (klasse printkroonsteen, steek 7,5 
X2) mm 
C2 = 47 u/25 V radiaal F1 = printzekeringhouder 


met zekering 


he Cn 
DEN 
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[o_ icons o| 


103 


met deze indicatie wil uitbreiden. De schakeling dient daarbij 
ná de netschakelaar te worden geplaatst. Let bij het bedraden 
goed op de veiligheid, aangezien we hier met netspanning te 
maken hebben! 

Een mogelijke toepassing van deze schakeling is bijvoorbeeld het 
overnemen van de functie van schakelaar Sl in de vorige maand 
gepubliceerde MD/MC-voorversterker. Zodra dan het inschake- 
len van de platenspeler wordt gedetecteerd, wordt bij ingescha- 
kelde MD/MC-voorversterker de line-in van de PC-geluidskaart 
automatisch met de voorversterker doorverbonden. De verbinding 
kan met behulp van 3-aderig snoer en connectors gelegd worden. 


Een andere toepassing is om de schakeling te gebruiken als power- 
on-set/reset in bijvoorbeeld een beveiligingscircuit. 
Uitgangstransistor Tl is minimaal in staat 10 mA te schakelen; bij 
het prototype bedroeg de kniespanning van T1 bij een stroom van 
20 mA zo’n 0,2 V. De maximaal toelaatbare schakelspanning van de 
optocoupler bedraagt 30 V. 
De zekering (FI) is als extraatje aangebracht, waardoor een even- 
tuele chassis-zekeringhouder kan vervallen. Vermeld met het oog 
op de veiligheidsvoorschriften altijd de nominale waarde en het 
type van de toe te passen zekering op de print. 

(994059) 


pulsgenerator 


met instelbare puls/pauze 


ontwerp: W. Dijkstra 


De hier beschreven pulsgenera- 
tor heeft als bijzonderheid dat 
de aan/uit-verhouding van de 
pulsen volledig frequentie-onaf- 
hankelijk regelbaar is, en wel in 
stappen van 10% met een 
bereik van 10% tot 90%. De 
schakeling is daarbij ongekend 
simpel en bestaat uit welgeteld 
vier IC’s en een transistor. 

Met behulp van een duimwiel- 
schakelaar (S1) wordt een 4-bits 
woord S toegevoerd aan zowel 
een als schakelaar fungerende 
4019 als aan een ingang van 
”full-adder” IC1, terwijl op de 
andere ingang van ICI de 
binaire waarde ”5” wordt aan- 


geboden. De uitgang van IC1 is 
verbonden met de tweede 
ingang van IC2. Door middel 
van een toggle-flipflop (IC4a) 
wordt de uitgang van schakelaar 
IC2 toegevoerd aan de pro- 
grammeerbare ingang van een 
up/down-teller (IC3). De ”ter- 
minal-count”-uitgang van deze 
teller klokt via Tl de toggle- 
flipflop. De uitgang van de tog- 
gle-flipflop schakelt de teller 
van “up” naar “down” en scha- 
kelt tegelijkertijd data S of data 
S+ 5 naar de programmeerbare 
ingang van de teller en vice 
versa. 

In de praktijk werkt een en 
ander als volgt. Stel dat de niet- 
inverterende uitgang (pen 1) 
van IC4a ”hoog” is. Teller IC3 
telt dan omlaag en de program- 
meerbare ingang is verbonden met S, die bijvoorbeeld in stand 6 
staat. De teller telt omlaag tot hij stand 0 bereikt, en dat is dus na 
zes ingangspulsen. Dan wordt de terminal-count-uitgang “laag”, 
waarop de niet-inverterende uitgang van IC4a ”laag” wordt, IC3 
omhoog gaat tellen en geprogrammeerd wordt met data S+ 5 (in dit 
geval 11); de terminal-count-uitgang wordt derhalve weer “hoog”. 
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Wanneer de teller de stand 15 bereikt, wordt terminal-count 
opnieuw “laag”, wordt pen 1 van IC4a wederom ”hoog” en start 
de hele cyclus van voren af aan. Kortom: in stand 6 van de duim- 
wielschakelaar is de niet-inverende uitgang van IC4a (pen 1) van 
elke 10 ingangspulsen er 6 ’hoog” en 4 “laag”. 

(994073) 
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line-sw itch 
voor PC-geluidskaart 


Naast de klassieke toepassingen wordt de PC hoe lan- 
ger hoe meer voor digitale audio gebruikt. 

Zij die zich druk bezig houden met bijvoorbeeld 
samplen en het opnemen van eigen CD's, krijgen al 
snel de behoefte om meer audio-signaalbronnen 
aan te sluiten dan die ene ingang van de geluids- 
kaart mogelijk maakt. Cassettedeck, minidisc-spe- 
ler, platenspeler, microfoon - het kan in principe 
allemaal worden aangesloten, hoewel platenspeler 
en microfoon natuurlijk wel een speciale voorver- 
sterker vergen. 

Wil men hierbij hinderlijk ompluggen vermijden, dan 
is de enige oplossing om gebruik te maken van een 
omschakelkastje. In “elektronisch” opzicht stelt zo’n 
kastje natuurlijk niets voor, zoals bijgaand schema 


Bij de apparatuur die zich in een woon- of werk- 
omgeving bevindt, wordt de scheiding tussen de 
verschillende diciplines steeds vager. Audio- 
installatie, TV en videorecorder zijn al lang 
samengesmolten tot één audiovisuele installatie 
en iets dergelijks tekent zich nu ook af bij de 
computer. Bestond die vroeger alleen uit de cen- 
trale behuizing, monitor en toetsenbord, tegen- 994082-1 
woordig wordt hij door hoe langer hoe meer 

randapparatuur omgeven en groeit hij als het 


ware langzaam in de richting van de audiovisuele ee 
installatie. Ook het toepassingsgebied verschuift. 


HOLA (9) 
L-280766 
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En H K7 

| fo} _] Onderdelenlijst 
Ï | À S1 = draaischakelaar 6 

K4 Ë | K1...K7 = 3,5 mm stereo-jack standen/2 

| po} P voor printmontage (bijv. moedercontacten, voor 
D | IE Conrad nr. 73 28 93-55) printmontage 

| Î 


4 119 Stb met twee moedercontacten, en klaar is Kees. De praktische kant 
B is echter, zoals altijd, een stuk lastiger. Daarom zal het door de 

diverse gebruikers hogelijk gewaardeerd worden dat we voor dit 
omschakeldoosje een keurige print hebben ontworpen die het leg- 
ia gen van bedrading overbodig maakt. Het vinden van een geschikte 
| 


IE ü illustreert. Een stel 3,5 mm jacks en een zesstanden-schakelaar 
| 


behuizing voor de ”line-switch” zal geen probleem zijn. Neem bij 

dj voorkeur een metalen kastje dat wordt verbonden met de massa 
van de schakeling. 

994082 - 11 (994082) 
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temperatuurstabilisator 


BD676 


Li 


LM4040 


ontwerp: G. Kleine 


Wanneer men bij bijvoorbeeld een oscillator prijs stelt op zeer 
nauwkeurige resultaten, zònder temperatuursinvloeden, dan is de 
oplossing om het desbetreffende deel van de schakeling in een 
zogenaamde “oven” te zetten die de temperatuur na een korte 
opwarmperiode constant houdt. Dit principe functioneert uiter- 
aard alleen goed als de temperatuur van zo’n oven hoger wordt 


gekozen dan de maximale 
omgevingstemperatuur, omdat 
de oven alleen opwarmen en 
niet koelen kan. Een dergelijke 
temperatuurstabilisatie wordt 
vaak toegepast bij kwartskristal- 
len en SAW-filters (opper vlakte- 
golffilters), omdat die een rela- 
tief groot temperatuurverloop 
kennen. 

De hier beschreven stabilisatie- 
schakeling bestaat uit een 
opwarmelelement in de vorm 
van een dikke” weerstand 
(R14), welke thermisch gekop- 
peld is met temperatuursensor 
IC3. Bij + 75°C levert deze sen- 
sor + 348 V — een spanning die 
bij het stijgen van de tempera- 
tuur toeneemt met 10 mV per 
graad celsius. De LM392 (IC1) 
bevat een opamp (pennen 5,6 


v en 7) en een comparator (pen- 
() nen 1,2en 3). De opamp is hier 


als 100x-versterker geschakeld 
en levert een correctiespanning, 
al naargelang de met P1 inge- 
stelde gewenste temperatuur. 
Laatstgenoemde waarde valt in 
te stellen tussen +55 en 
+ 105°C. De uit R5, Pl en R6 
bestaande spanningsdeler ligt 
aan een temperatuurstabiele spanning van 4,096 V, afkomstig van 
referentiespanningsbron IC2. Via R7 wordt de correctiespanning 
toegevoerd aan de oscillator die is opgebouwd rond de compara- 
tor in IC1. Door de correctiespanning wordt de duty-cycle van de 
oscillator zodanig verschoven dat verwarmingselement R 14 via 
transistor T1 langer ingeschakeld blijft. 
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(994030) 


slimme netschakelaar 


F1 


S0602MH 


S0602MH 
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Wanneer we de contacten van een schakelaar willen ontlasten, of 
met de schakelaar om wat voor reden dan ook een grotere stroom 
willen schakelen dan waar hij eigenlijk voor bedoeld is, dan denkt 
bijna iedereen meteen aan uitbreiding met een relais. Een relais 
is immers de ”schakelaarverlenger” bij uitstek. Een nadeel is ech- 
ter dat we dan weer een hulpspanning nodig hebben om de relais- 
spoel van stroom te voorzien, en die extra voedingsspanning is niet 
altijd voorhanden. 

Bijgaande schakeling bewijst dat het ook anders kan. Het ontwerp 
is bepaald geen ”volgens het boekje” opgezette standaardschake- 
ling, maar hoort eerder thuis in de categorie ”trucs en foefjes”. 
Daar staat tegenover dat de schakeling van een nauwelijks te eve- 
naren eenvoud is en dat er geen hulpspanning nodig is. 
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Zoals te zien, wordt de te ontlasten schakelaar simpelweg opge- 
nomen tussen de stuurelektroden van twee antiparallel gescha- 
kelde thyristors. De werking berust op het feit dat de lekstroom 
van de ene thyristor wordt gebruikt om de andere te ontsteken. 

Belangrijk is hierbij wel dat de thyristors van het ”high-sensitive”- 
type zijn, anders werkt de elektronische schakelaar niet. De hier 
toegepaste thyristors van het type SO602MH (SGS-Thomson) ont- 


steken al bij een Ir van 200 KA. De maximale stroom die ze kun- 
nen schakelen bedraagt 3,8 A; de waarde van de zekering hebben 
we daarom zekerheidshalve maar op 2 A gedimensioneerd. We 
merken tot slot nog op dat de veiligheidsvoorschriften eisen dat 
voor Sl een klasse-II schakelaar wordt gebruikt. 

(994021) 


PAL-timing (2) 


74HC4040 (IC2) toegepast, 
waarbij met behulp van een uit 


15625 Hz 


IC1 
P1 
74HC4046 P 


In aansluiting op de elders in deze uitgave beschreven schakeling 
onder de naam ”PAL -timing (1)”, is dit ontwerp bedoeld om door 
middel van een PLL de lijnfrequentie uit de beeldfrequentie te 
destilleren. Uiteraard is dezelfde opzet ook bruikbaar om bij ver- 
minkte lijnsynchronisatiepulsen het een en ander te herstellen. 

Bij het PAL -televisiesysteem bedraagt het aantal lijnen 625, zodat 
in de PLL-schakeling een VCO-signaal met een nominale fre- 
quentie van 15625 Hz gedeeld wordt door 625 en vervolgens ver- 
geleken wordt met het 25-H z-ingangssignaal. Als deler is hier een 


Ra dioden opgebouwde AND als 
E reset de juiste deelfactor wordt 
ä gevormd: 625 (dec) = 
1001110001 (bin). 

Voor de PLL is gekozen voor de 
inmiddels bekende HC-uitvoe- 
ring van een 4046 (IC1). HC- 
logica is hier nodig om de snelle 
puls uit ”PAL-timing (1)” te 
kunnen volgen. Door gebruik te 
maken van fase-comparator 2 
zijn de ingangen flank-getrig- 
gerd en worden aan de vorm 
van de signalen verder geen 
eisen gesteld. 

Zoals te zien, is voorts gebruik 
gemaakt van de interne VCO 
van het PLL-IC (pen 9). Het 
benodigde laagdoorlaatfilter 
R3/C2 is niet helemaal volgens 
de voorgeschreven berekenin- 
gen gedimensioneerd, maar in de praktijk bleek deze uitvoering 
de minste jitter op te leveren. Dat brengt ons meteen bij het 
zwakke punt van de schakeling. Want bij gebruik van een gewone 
RC-oscillator zoals hier, bleek de jitter van de 15625 Hz niet lager 
te krijgen dan zo’n 200 ns. Dat zal voor de meeste toepassingen 
niet goed genoeg zijn en in die gevallen ontkomt men er niet aan 
om als VCO een externe kristaloscillator toe te passen, in combi- 
natie met een aangepaste deler. 


5x 
IN4148 
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(994087) 


steil laagdoorlaatfilter 


Bij het ontwerpen van filters wordt snel aan een samenschakeling 
van spoelen, weerstanden en condensatoren gedacht, al dan niet 
in combinatie met een actief element. De hier gepubliceerde scha- 
keling laat zien dat een heel andere benadering ook mogelijk is. 
Het hart van de schakeling wordt door de MAX7400CPA van 
Maxim gevormd. Met behulp van dit IC en slechts zes condensa- 
toren, is een elliptisch laagdoorlatend filter van de achtste orde 
opgezet. Het IC maakt gebruik van geschakelde condensatoren en 
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werkt op een enkelvoudige voedingsspanning van slechts 5 volt. 
De stroomopname is laag, slechts 2 mA. 

Het kantelpunt van het filter is instelbaar tussen 1 en 10 kHz en 
alleen afhankelijk van de gebruikte klokfrequentie. Het belang- 
rijkste is natuurlijk de bereikbare demping: volgens de opgave van 
de fabrikant bedraagt deze zo’n 82 dB. De afgedrukte grafiek 
bevestigt deze stellingname. 

Het IC kan op twee manieren van een kloksignaal worden voor- 
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ici SHDN 


OUT 
MAX7400 
CPA 
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zien. Zo is het is mogelijk om gebruik te maken van de geïnte- 
greerde oscillator. De hier beschreven schakeling werkt op deze 
manier. Door met behulp van C3 de klokfrequentie te veranderen 
is ook de kantelfrequentie aan te passen. Bij de getoonde opzet is 
met C3 de kantelfrequentie instelbaar tussen 3 en 10 kHz. 


FREQUENCY RESPONSE 


GAIN (dB) 


0 1 2 3 4 5 
INPUT FREQUENCY (kHz) _ sorsos-42 


Moet de kantelfrequentie heel nauwkeurig worden vastgelegd, 
dan kan het IC via pen 8 voorzien worden van een gestabiliseerd 


kloksignaal. 
De kantelfrequentie is gelijk aan 1/100 van de gebruikte 
klokfrequentie. (994104) 


precisie-gelijkrichter 
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Deze nauwkeurige dubbelzijdige gelijkrichter is geschikt voor sig- 
nalen tot #3 V en heeft toch slechts een asymmetrische voe- 
dingsspanning nodig van + 5 V. De opgenomen stroom bedraagt 
in rust niet meer dan 320 A. De versterking van de schakeling 
bedraagt exact 1 x, waarbij de nauwkeurigheid nagenoeg geheel 
afhangt van de onderlinge gelijkheid van de weerstanden 2R, en 
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2R,. Het frequentiebereik loopt van DC tot ongeveer 2 kHz. De 
asymmetrische voedingsspanning en de zeer lage ruststroom 
maken de schakeling bij uitstek geschikt voor batterijgevoede 
apparaten. 
Tijdens de positieve halve periode van de ingangsspanning 
(Up= 0) zal de uitgang van IC1 ’hoog” worden, waarmee via T1 
en D2 de uitgangsspanning Ug gelijk zal worden aan de ingangs- 
spanning. Ug ligt maximaal ongeveer drie diodespanningen onder 
de voedingsspanning, zodat de topspanning aan de uitgang rond 
+3 V is. De uitgang van versterker IC2 is nu ”laag” en T2 dien- 
tengevolge gesperd. 
Tijdens de negatieve halve periode (Uyy < 0) wordt de uitgang 
van IC] “laag” en spert T1. Versterker IC2 fungeert nu als een 
inverter met een versterking van 1 x, met als gevolg dat Ug nu 
gelijk zal zijn aan Uy, echter met de omgekeerde polariteit. Beide 
perioden samen geven dus een netjes gelijkgericht signaal te zien. 
De met Rsgr ingestelde stroom is bepalend voor de ruststroom 
van de opamps. Versterker IC1 werkt in wezen met een verster- 
king van 1 x, terwijl IC2 op een versterking van 0,5 is ingesteld. Om 
beide versterkers toch dezelfde closed-loop-bandbreedte en fre- 
quentieresponsie te geven, dient de instelstroom van IC2 twee keer 
zo groot te zijn als die van IC1. IC2 wordt derhalve ingesteld op 
3,7 V/200 k oftewel 18,5 KA, en ICI op 3,7 V/390 k. Deze instel- 
lingen resulteren in een ruststroom van resp. 100 pA voor ICI en 
220 pA voor IC2. 
Aangezien de ingangstrap van een OP-22 bestaat uit een PNP-dar- 
lington, bestaat de kans dat de collector/basis-overgang hiervan 
gaat geleiden bij een negatieve ingangsspanning. Dit probleem 
wordt geëlimineerd door toevoeging van Rl en DI; deze beper- 
ken namelijk de hoogte van de negatieve ingangsspanning van ICÍ. 
(994048) 


bron: Analog Devices 
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compacte LCD-interface 


EDE702 
U 


0 = 2400, 1 = 9600 [1 | BAUD OUT |18 ] Digital Output 
0 = Inverted, 1 = Standard [2 | POLARITY RCV Serial Receive 


Connect to +5V DC * [3 | osc1 [16 | Oscillator Connection 


Connectto +5V DC [4 | +5V [15 | Oscillator Connection 


Digital Ground [5 | GND +5V [14 ] Connect to +5V DC 
LCD Enable Line [6 | ENABLE [13] LCD Data Pin 7 
LCD RS Line D6 [12 | LCD Data Pin 6 
LCD RW Line [8 | Rw D5 [11 | LCD Data Pin 5 


No Connection [9 | NC D4 [10 | LCD Data Pin 4 
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Het IC EDE702 bevat een complete seriële LCD -interface en is 


© ®@ © 


BAUD ENABLE 
IC1 RS 


RCV RW 
to PC Serial Out EDE702 

osc1 DATA 4 

DATA 5 

DATA 6 

osc2 DATA 7 


POLARITY 


to PC Ground 
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http:/wwwelabinc.com. 


ontwikkeld om een eenvoudige en goedkope besturing van LCD's (994091) 


mogelijk te maken. Door de gekozen opzet worden verschillende 


(Bron: E-Lab Digital Engineering Inc.) 


hardware-ontwerpen ondersteund. De chip is een voorgepro- 


grammeerde PIC16C54A, die gecombineerd kan 
worden met bijna elk LC-display voor tekstweergave. 
Er wordt gebruik gemaakt van een verbinding met 
slechts één draad (plus massa), waardoor 6 tot 10 1/O- 
lijnen van de processor vrij blijven. 

Behalve voor de aansturing van het LCD kan de 
EDE?702 ook gebruikt worden voor het zelf ontwer- 
pen van karakters. Een andere handige eigenschap is 
de serieel bestuurbare uitgangspen waarmee een 
LED of buzzer geactiveerd kan worden. 

De seriële snelheid is naar keuze 2400 of 9600 baud 
en er is voorzien in een selecteerbare polariteit. Hier- 
door kan de EDE702 eenvoudig met bijna alle hard- 
ware communiceren (ook de BASIC Stamp). Het 
aansluiten op de RS232-uitgang van de PC is moge- 
lijk via een weerstand van 33 k. 

Het schema laat zien dat de EDE702 als koppeling 
tussen een PC en een LC-display (op basis van de 
HD44780-controller) gebruikt kan worden. Als klok- 
generator wordt een keramische resonator (4 MHz) 
ingezet. Wordt een externe TTL-oscillator gebruikt, 
dan moet die aangesloten worden op OSCI (pen 16), 
terwijl OSC2 (pen 15) ongebruikt blijft. Het contrast 
van het LCD kan op de bekende wijze worden inge- 
steld met een instelpotentiometer van 10 tot 20 k. 
De schakeling kan met behulp van een eenvoudig 
programma (geschreven in QBASIC) worden gestest. 
De listing is bij dit artikel afgedrukt. Andere interes- 
sante producten van E-Lab en datasheets in PDF-for- 
maat kunnen gevonden worden op de website: 
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REM Open conrmunication channel to COMI at 9600 Baud 
CPEN ” com: 9600, n, 8, 1, cd0, csO, ds0, op0, rs” FOR OUTPUT AS #1 


REM Clear Di spl ay 
GOSUB 999 

OUT &H3F8, &HFE 
GOSUB 999 

CUT &H3F8, &H 


REM Pause for LCD screen clear comrand to complete on LCD 
nodul e 

FOR del ay=1 to 5000: NEXT del ay 

REM Wite first row of text to LCD screen 

GOSUB 999 

PRINT #1, ”EDE702 Test Screen”; 


REM Junp to second row on 2 line LCD 
GOSUB 999 

CUT &H3F8, &HFE 

GOSUB 999 

CUT &H3F8, &HOO 


REM Wite second row of text to LCD screen 
GOSUB 999 

PRINT #1, ”Tine is: ”; TIMES; 

END 


REM Hol d until Transmt Buffer is empty 
999 IF (INP(&H3FD) AND &-40) = O THEN GOTO 999 
RETURN 
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regelbare oscillator 


C1 Ri 


15n 


IC1 = TLO72 
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Deze schakeling lijkt op het eerste gezicht sterk op de klassieke 
Wienbrug-oscillator. Toch is deze variant net even anders. Het 
betreft hier namelijk een oscillator waarvan de afstemming 
geschiedt door variatie van slechts één component. Dat biedt dus 
het grote voordeel dat er nu geen nauwkeurig geselecteerde ste- 
reopotmeter toegepast hoeft te worden, maar met een gewone 
enkelvoudige potmeter kan worden volstaan. In dit geval fungeert 
PI als regelorgaan en in de hier gegeven dimensionering kan de 
uitgangsfrequentie met deze potmeter worden gevarieerd tussen 


ongeveer 340 Hz en 34 kHz. 
De feitelijke Wienbrug bestaat uit RI/CI en R2+ P1/C2. Omdat 
bij deze opzet de bekende factor 3 verzwakking van een Wienbrug 
niet geldt, wordt aan de oscillatievoorwaarde voldaan door de 
stroom door R2+ Pl in de meekoppeling te betrekken. We komen 
daardoor ook niet meer met één opamp uit, reden waarom 
opamp-inverter IC1b aan de schakeling is toegevoegd, waarbij 
D1/D2 tot taak hebben om voor een redelijke amplitudestabilisa- 
tie te zorgen. 
Bij de dimensionering van een en ander geldt dat de impedantie 
van het netwerk R5/R6/R7/P2/D 1/D2 ongeveer gelijk dient te zijn 
aan die van R4. Potmeter P2 wordt zo ingesteld dat de uitgang net 
niet vastloopt tegen de voedingsspanning. Bij deze instelling is de 
vervorming het laagst. Het proefmodel liet een vervorming van 
minder dan 0,1% noteren. Voor de beste resultaten kan het de 
moeite waard zijn om enigszins met de waarden van R5, parallel- 
weerstand R6 en P2 te experimenteren. Voor frequentie-insteller 
P1 kan zowel een lineaire als logaritmische potmeter worden 
gebruikt; de laatste zal waarschijnlijk het meest lineaire regelge- 
drag geven. De frequentie kan (theoretisch) worden bepaald aan 
de hand van de formule 1/(27:R 1-C1-Va), waarbij a staat voor de 
verhouding (R2+ PI)/R1. Verder geldt dat R3= Rl en Cl=C2. 
De eerlijkheid gebiedt te zeggen dat het voordeel van de enkel- 
voudige afstempotmeter bij deze schakeling ook een keerzijde 
heeft. De oscillatiefrequentie vertoont namelijk een zekere ampli- 
tude-afhankelijkheid die met de hier toegepaste stabilisatie niet 
helemaal kan worden gecorrigeerd. Voor kritische toepassingen 
zal het eenvoudige stabilisatiecircuit met D1/D2 dus door een 
“echte” regeling vervangen moeten worden. 
De stroomopname van het geheel ligt rond 4 mA (zonder belas- 
ting). Bij een voedingsspanning van +15 V bedraagt de maximale 
uitgangsspanning ongeveer 94 V gr. Met de hier toegepaste opamp 
TLO72 werkt de schakeling al vanaf £5 V. 

(994040) 


tweedraads temperatuursensor 


De temperatuursensor LM35 van National 
Semiconductor mag zich inmiddels in een 
(H)5V redelijke populariteit verheugen en is in 
Elektuur ook al vaker toegepast. Het pret- 
tige van deze geïntegreerde sensor is dat hij 
aan zijn uitgang een spanning levert die 
recht evenredig is met de gemeten tempe- 
ratuur in graden celsius. Ook het meten van 
negatieve temperaturen is mogelijk, als de 
® D uitgang van de sensor via een weerstand 
met de negatieve voedingsspanning wordt 
doorverbonden. Het enige nadeel van de 
LM35 is in feite dat er in de standaard- 
applicatie altijd een driedraads-verbinding 
(T ambient +10°C) nodig is naar de schakeling die voor de uit- 

994101-11 —5°C … +40°C lezing zorgt. 
In bijgaande schakeling wordt een methode 


10mV/’C 
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aangegeven om dat nadeel te ondervangen. Als het IC namelijk 
wordt aangesloten zoals hier is geschetst, kan binnen een meetge- 
bied van —5.…+ 40°C worden volstaan met een (getwiste) twee- 
draads-verbinding. 

In wezen vormt de schakeling in deze vorm een temperatuuraf- 
hankelijke stroombron, want er wordt nu gebruik gemaakt van de 
temperatuurafhankelijkheid van de ruststroom. De waarden van 
R3 en R4 zijn zo gekozen dat er 10 mV/C wordt gemeten. Waar- 
schijnlijk overbodig op te merken dat als men prijs stelt op nauw- 


keurigheid, er voor alle weerstanden 1%-typen moeten worden 
genomen. Men dient er trouwens rekening mee te houden dat er 
bij een eventuele verliesweerstand in de verbinding tussen sensor 
en meetcircuit een meetfout ontstaat van ongeveer 1 graad per 
5. 
Condensator C1 elimineert ongewenste stoorsignalen. De stroom- 
opname van de schakeling ligt bij 25°C rond 2 mA. 

(994101) 
(applicatie National Semiconductor) 


RS232/Centronics-omzetter 


ä EDE1400 


Si 


FLOW 


SERIN 


C2...C7 = 10u / 25V 


ei 
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In die gevallen waarbij op een PC alleen seriële poort vrij is, ter- 
wijl voor de gebruikte printer juist een Centronics-aansluiting 
gewenst is, biedt de navolgende schakeling uitkomst. Een serieel 
signaal van 2400 baud wordt daartoe omgezet in een ”parallelsig- 
naal” voor een Centronics-poort. 


Zoals in het schema te zien is, wor- 
den van de seriële poort van de 
computer naast TxD (pen 3) ook 
het CTS- (pen 8) en DSR-signaal 
(pen 6) gebruikt. Met behulp van 
de twee laatste is een handshake 
gerealiseerd. Omdat de PC echte 
RS232-niveaus nodig heeft, is er 
een aanpassing van TTL naar 
RS232 ingebouwd. Hiervoor zorgt 
een MAX232, een geïntegreerde 
niveauconverter die uit een voe- 
dingsspanning van 5 V de beno- 
digde symmetrische spanning van 
+ 12 V maakt. 

De conversie van serie naar parallel 
komt voor rekening van de 
EDE1400. Dit is een voorgepro- 
grammeerde PIC-controller die uit 
een serieel signaal van 2400 baud 
(acht databits, geen pariteit en één 
stopbit), een Centronics-compatibel 
parallelsignaal weet te maken. Hier- 
bij wekt de chip zelf de noodzake- 
lijke stuursignalen op. Treedt er op 
de Centronics-poort vertraging op, 


dan kan via het signaal Flow (pen 17) de RS232-data-stroom van 
de PC stilgezet worden. Er gaat dan dus geen informatie verloren. 
Om naar behoren te kunnen functioneren, gebruikt de EDE 1400 
een keramische resonator van 4 MHz. 


(994100) 


instrumentatieversterker op 3 V 


De OP284 is een dual-opamp met een bandbreedte van 4 MHz en 
rail-to-rail in- en uitgangen. Het meest bijzondere is echter het 
voedingsspanningsbereik, want hoewel hij gegarandeerd wordt 
door de fabrikant voor spanningen van + 3.36 V, draait de opamp 
ook al uitstekend op een asymmetrische voedingsspanning van 
+ 1,5 V. Dat maakt de OP284 dus bij uitstek geschikt voor batte- 
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rijgevoede toepassingen. 

Bijgaande low-noise instrumentatieversterker werkt op een voe- 
dingsspanning van 3 V en volgt de gebruikelijke opzet met twee 
opamps en vier weerstanden om de versterking in te stellen. De 
overdrachtsfunctie komt overeen met die van een niet-inverte- 
rende versterker. 

Met het oog op een zo goed mogelijke common-mode-onder- 
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drukking dienen de weerstanden R2 en R3 zo nauwkeurig moge- 
lijk aan elkaar gelijk te zijn en hetzelfde geldt voor RI/P1 en R4. 
Voor R2 en R3 zijn eventueel twee exemplaren uit een weer- 
standsnetwerk aan te bevelen, omdat hiervan zowel de waarde als 
de temperatuurcoëfficiënt onderling goed gelijk zijn. Met P1 kan 
de common-mode-onderdrukking voor DC worden ingesteld en 
met C1 voor AC. 

Met de in het schema aangegeven waarden is de common-mode- 
onderdrukking beter dan 80 dB over het audiobereik van 20 Hz 
tot 20 kHz. Alleen bij ingangssignalen boven 580 mV wordt de 
onderdrukking iets minder, waarschijnlijk als gevolg van parasi- 
taire capaciteiten. De aan de ingang gerelateerde ruisbijdrage blijft 
in het gebied van 0,110 Hz beperkt tot de voorbeeldige waarde van 
045 UV. 

R5 en R6 beschermen de ingangen van de opamps tegen te hoge 
spanningen. C2 heeft tot taak de bandbreedte te beperken en kan 
worden berekend met de formule: 

fzaB= 1: (2rR4C)) 


Met de hier gekozen waarde van 12 pF bedraagt de bandbreedte 
ongeveer 500 kHz. 
De totale stroomopname van het prototype bedroeg ongeveer 2 mA, 


IC1 = OP284 
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maar volgens de fabrikant kan dit incidenteel ook 2,7 mA zijn. 
(994064) 


(applicatie Analog Devices) 


discrete spanningsregelaar 


994089 - 11 

Specificaties 

met P1 zonder P1 
uitgangsspanning 15V 14,5 V 
rimpelonderdrukking 58 dB 64 JB (ly = 100 MA) 

46 dB 54 dB(lj= 1 A) 
Usropout 1,6 V 1 V(lg = 100 mA) 
Iruitest 2,1 mA idem 
max. ingengsspanning 30 V idem 


De titel die hier boven staat roept natuurlijk meteen de vraag op 
waarom we het royale aanbod aan geheel geïntegreerde span- 
ningsregelaars zo nodig menen te moeten uitbreiden met een dis- 
creet opgebouw exemplaar. Kortom: wat heeft deze regelaar dat 
de bekende “driebeners” niet hebben? 
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Wel, om te beginnen kan worden opgemerkt dat deze regelaar 
voor een discrete versie plezierig simpel is. Drie halfgeleiders, drie 
weerstanden, een condensator en een diode, dat is alles. Maar dat 
is altijd nog meer dan een geïntegreerde uitvoering, dus wat zijn 
nu precies de voordelen? Die zitten hem in drie dingen, te weten 
het spanningsbereik, de bandbreedte en de stroom. Vooral dat 
laatste is een sterk punt van deze schakeling. De maximale stroom 
is in feite alleen afhankelijk van de specificaties van de uitgangs- 
transistor. Met de hier gekozen BD680 kan bij adequate koeling 
(Rip = 3,12 K/W) een stroom van 4 A worden geleverd bij een col- 
lector/emitter-spanning van 10 V. De piekstroom bedraagt zelfs 6 
A. Kom daar maar eens om bij een geïntegreerde regelaar! 
De maximale ingangsspanning bedraagt in de geschetste uitvoe- 
ring 30 V (maximale Ups van Tl), maar valt heel gemakkelijk te 
verhogen door speciale hoogspanningstransistoren te gebruiken. 
Iets dergelijks geldt in feite ook voor de bandbreedte, want door 
toepassing van snelle transistoren kan de bandbreedte naar 
behoefte worden vergroot, zonder enige modificatie van de scha- 
keling. Ook die bandbreedte is doorgaans niet het sterkste punt 
van de gangbare geïntegreerde regelaars. 
Zoals gezegd, is de schakeling in wezen heel simpel. Als referentie 
is gekozen voor een zener (D1) die door een JFET-stroombron 
(TI) van een constante stroom van ca. l mA wordt voorzien. Om 
een gedefinieerd inschakelgedrag (softstart) te krijgen, is C1 paral- 
lel aan D1 geplaatst. Deze elco zorgt tevens voor extra buffering 
en een ontkoppeling van ruis en andere storende producten. De 
duur van de softstart bedraagt ongeveer drie seconden. 
Het enige dat voor een spanningsregelaar verder nodig is, is een 
uitgangsbuffer voor de referentiespanning. Die heeft hier de vorm 
van een soort super-darlington met T2 en T3. Die doet zijn werk uit- 
stekend, maar heeft alleen het nadeel dat de uitgangsspanning iets 
(een diodespanning) lager is dan de zenerspanning. Om dat te 
kunnen corrigeren is Pl toegevoegd, maar dat gaat wel ten koste 
van de stabilisatie. Dus als het verschil niet belangrijk is, kan men 
Pl beter vervangen door een draadbrug. In de tabel zijn de belang- 
rijkste specificaties van de spanningsregelaar op een rijtje gezet. 
(994089) 
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keuzeklok 


994095 - 11 


De ICS525 is een geïntegreerde schakeling die door de firma 
MicroClock speciaal is ontworpen als een soort ”superuniversele” 
klokgenerator. Het 28 pennen rijke SMD-IC heeft dan ook de bij- 
naam ”OSCaR” meegekregen, hetgeen een afkorting is van ”oscil- 


lator replacement”. De ICS525 is namelijk ín staat om in bijna elk 
elektronisch systeem de bestaande klokoscillator te vervangen. 
Zeer opvallend is dat met deze OSCaR de meest uiteenlopende 
klokfrequenties kunnen worden gegenereerd zònder dat daarvoor 
uitgebreide externe hard- of software nodig is. De diverse verme- 
nigvuldigingsfactoren en deeltallen waarmee de kristalfrequentie 
wordt bewerkt, zijn hier namelijk door middel van pendefinities 
instelbaar, terwijl dat bij veel andere gelijksoortige IC’s via een 
serieel protocol gebeurt met de hulp van een extra processor. 

In bijgaand schema is voor de jumpers dezelfde nummering aan- 
gehouden als in de originele datasheet van de fabrikant. De stand 
van de jumpers voor de diverse in- en uitgangsfrequenties kan via 
het Internet of per fax worden opgevraagd bij de fabrikant 
(http://www.microclock com). In de tabel is te zien hoe bijvoorbeeld 
een 12-MHz-klok kan worden omgevormd tot 24,576 MHz met 
een omrekeningsfout van 0 ppm. Uiteraard zijn niet alle combi- 
naties van in- en uitgangsfrequenties even gelukkig. Als bijvoor- 


Eed 


Onderdelenlijst 


Hannover) 
Condensatoren: 
C1,C2 = 33 p ker. SMD Diversen: 
C3 = 100 n ker. X1 = kristal (zie tekst) 
JP1...JP19 = 2-polige 
Halfgeleiders: jumper 
IC1 = ICS525-01R K1 = 4-polige header 


(ICS — Topas Electronic, 


beeld voor de gewenste uitgangsfrequentie van 24,576 MHz de 
kristalfrequentie van 10 MHz wordt gebruikt, bedraagt de kleinst 
mogelijke fout 34 ppm. Het loont dus zeker de moeite om ver- 
schillende kristalfrequenties uit te proberen. 


Op het hier afgebeelde printont- 
werpje is de oscillator vrij gemak- 


kelijk op te bouwen. Het is de 


OUTPUT FREQUENCY = 24,576 MHz bedoeling dat het IC en de SMD- 


condensatoren Cl en C2 aan de 


EEE 


Ònderkant van de print worden 


V5IIV4 V2|V1 IVO gemonteerd. Aangezien het IC 
zich precies tegenover de aan de 


bovenkant gemonteerde conden- 


el REP ERE 
EEE EEEEE 


ERROR ppm = 0.0 
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KEEED 
volgens de desbetreffende soldeer- 
11 00 lassen zo plat mogelijk afvijlen. 
Daarna kan het IC op zijn plaats 


sator C3 bevindt, kan men het 
beste eerst C3 monteren en ver- 


worden gesoldeerd. 

De stroomopname van de oscilla- 

torschakeling bedraagt 15 mA. 
(994095) 

994095 - 12 
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HO 


v MODELBOUW 


EDiTS Pro 


deel 2: de besturingssoftware 


Nadat in de vorige 
aflevering de hard- 
ware centraal stond, 
kunnen we nu ingaan 
op de PC-software. 
Het EDiTS-Pro-pro- 
gramma is ontwikkeld 
voor gebruik onder 
Windows en commu- 
niceert met de EDITS 
Pro control-unit. Bent 
u in het bezit van een 
PC en hebt u de 
EDITS Pro-hardware 
opgebouwd, dan mag 
u deze uitgebreide 
beschrijving van de 
software beslist niet 
missen! 


ontwerp: ing. S. van de Vries 
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Bij het ontwikkelen van de EDiTS-Pro- 
software (nr. 986027-1 in de Elektuur 
Product Service) heeft gebruikers- 
vriendelijkheid voorop gestaan. Daar- 
naast is getracht de gebruiker een zo 
realistisch mogelijk beeld van de 
modelbaan op de monitor voor te 
schotelen. Vandaar dat na installatie de 
gebruiker als een 

treindienstleider of procesleider rijwe- 
gen achter het beeldscherm kan gaan 
zitten. Minutieus kan het hele 
emplacement op het beeldscherm 
schematisch worden weergegeven en 
alle functies kunnen met de muisknop 
worden bediend. 

De EDiTS Pro-software is in Visual 
BASIC geschreven. Ze is geschikt voor 
Windows 3.1 en hoger (met minimaal 
8 Mbyte intern geheugen), wordt op 
diskette geleverd en is viertalig (Neder- 
lands, Frans, Duits en Engels). We zul- 
len hier stapsgewijs alle mogelijkheden 
behandelen, zodat na installatie direct 
alle functies gebruikt kunnen worden. 


GO! 


Na het starten van setup.exe wijst de 
installatieprocedure de gebruiker de 
weg. 


Start het programma vervolgens via 
het Start-menu van Windows, alwaar 
het setup-programma een eigen menu- 
item heeft gecreëerd. Eerst verschijnt 
een copyright-melding op het scherm 
die na enige tijd automatisch ver- 
dwijnt. Nadat kennis is genomen van 
de inhoud van de tekst, kan de weer- 
gave bekort worden door met de linker 
muisknop op de tekst te klikken. 

Let op! De software is alleen in combi- 
natie met een aangesloten EDITS-Pro- 
unit te gebruiken. 

Standaard gaat de software er van uit 
dat de control-unit op de COM-poort 
is aangesloten. Is dit niet het geval, dan 
kan via het keuzemenu “Instellingen — 
Communicatie” een andere communi- 
catiepoort gekozen worden. 


RAILS LEGGEN 

Nu het programma operationeel is, kan 
op de bekende wijze met behulp van de 
muis het menupunt ”Bestand” worden 
geactiveerd. Er verschijnt vervolgens 
een submenu waarin de items Nieuw”, 
“Openen”, ”Opslaan”, Verwijderen” en 
”Afsluiten” te vinden zijn. Via Bestand” 
is een volledige controle over het archi- 
veren van de tableaus mogelijk. 
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Wordt ”Nieuw” geselecteerd, dan kan 
een nieuw tableau gedefinieerd wor- 
den. Onderaan het scherm is een over- 
zicht van de spoorcomponenten te vin- 
den waarmee een ervaren spoorbou- 
wer wel raad weet. Met behulp van de 
muis kan snel en efficiënt een tableau 
worden opgezet. Is een component 
verkeerd geplaatst, dan kan deze met 
behulp van de rechter muisknop weer 
snel verwijderd worden. Verder kan 
een element worden verplaatst door 
dit met de linker muisknop aan te klik- 
ken en vervolgens naar de juiste posi- 
tie te slepen. 

Globaal zijn de componenten onder te 
verdelen in vier groepen: passieve, 
actieve, retour- en detectie-functies. De 
retour- en detectiefuncties zijn op het 
beeldscherm in de voorlaatste kolom te 
vinden en hebben een viervoudige 
functie: 


- de start van een rijweg 

-het eindpunt van een rijweg 

-het beginpunt van een vervolgrijweg 
- signalering van een spoorbezetting. 


De detectie-buttons (dat zijn de witte 
blokjes uit de voorlaatste kolom w aarin 
een getal (81) verwerkt is) geven het 
nummer weer van de trein die als laat- 
ste dit punt gepasseerd is, indien de 
locomotief is voorzien van een super- 
loedecoder Aangezien detectie plaats- 
vindt in combinatie met een contact- 
rail, worden ook locomotieven zonder 
superlocdecoder gedetecteerd. Deze 
worden weergegeven met adres 0. 


VERBRUIKERS 

Onder verbruikers worden wissels en 
seinen verstaan, die door middel van 
een wissel/seindecoder worden aange- 
stuurd. Van de verbruikers zijn drie 
typen gedefinieerd: 


- Type 1. Verbruikers met één stabiele 
toestand, zoals een ontkoppelaar, en 
verbruikers die bediend worden 
met een gele of groene drukknop. 


-_ Type 2. Verbruikers met twee sta- 
biele toestanden, zoals wissels of 
tweevoudige seinbeelden,en ver- 
bruikers die bediend worden met 
een rode of blauwe drukknop. 


-_ Type 3. Verbruikers met drie stabiele 
toestanden, zoals driewegwissels en 
drievoudige seinbeelden. 


De gekleurde knoppen uit de laatste 
kolom (blauw, rood, geel en groen) 
worden niet in het sporenplan ver- 
werkt. Zij kunnen op een vrije plek 
worden gezet en gebruikt worden 
voor bijzondere functies, zoals het via 
een decoder schakelen van de sta- 
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tionsverlichting. 

De blauwe en rode knoppen gedragen 
zich als een schakelaar, terwijl de gele 
en groene de functie van een druk- 
knop hebben. Deze zijn dan ook alleen 
actief zolang de linker muisknop inge- 
drukt is. 

Alle verbruikers worden door een 
decoder aangestuurd. Dit kunnen 
EDiTS wissel- en seindecoders zijn, de 
Viessmann 5211-en 5213-decoders of 
de Märklin K83 en K84. Van al deze 
decoders is het adres met DIP-schake- 
laars instelbaar. Er kunnen met deze 
decoders maximaal acht elektromag- 
neten geschakeld worden. 

Om het programma te vertellen welke 
concrete verbruiker bij een symbool op 
het scherm hoort, moet - nadat via 
“Opties” de functie ”Decoder-adres- 
sen” geactiveerd is - met de linker 
muisknop op het symbool geklikt wor- 
den. 

In het (donkerrode) kader worden alle 
toestanden van een symbool weerge- 
geven en kan opgegeven worden welk 
decoder-adres en welke data-uitgang 
bij de desbetreffende functie horen. 
Worden van drievoudige seinbeelden 
maar twee (van de drie) seinbeelden 
gebruikt, dan dienen bij het niet- 
gebruikte seinbeeld adres en data op 0 
te worden ingesteld. Hiermee wordt 
een drievoudig sein een sein met twee 
stabiele toestanden. Nadat de knop 
“Verwerken” geactiveerd is, wordt de 
informatie opgeslagen. Zolang alle 
adres- en data-velden op nul staan, 
gaat het programma er van uit dat er 
geen wissel- of seindecoder voor dit 
symbool aanwezig is. 


SIGNALERING 

De retour-buttons (grijze rechthoekige 
symbolen) hebben als primaire functie 
de signalering van de spoorbezetting. 
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Hiertoe moet een relatie gelegd wor- 
den tussen het symbool en de feitelijke 
terugmeld-unit (EDITS, Marklin S88, 
etc). EDiTS- en Märklin-units kunnen 
door elkaar gebruikt worden, maar 
vergeet hierbij niet dat de 6® draad van 
de S88 aangesloten moet worden. 
Vorige maand hebben we daar bij de 
beschrijving van de hardware al aan- 
dacht aan geschonken. 

Bij het aanklikken van een retour-but- 
ton met de linker muisknop worden 
wederom adres- en data-gegevens ver- 
wacht. Het adres volgt uit de volgorde 
waarin units op de controller zijn aan- 
gesloten. Degene die het dichtst bij de 
controller zit, heeft adres 1,de daarop- 
volgende 2 enzovoorts. Maximaal kun- 
nen 32 decoders gebruikt worden. 
Worden de Märklin S88-decoders in ge- 
zet,dan moet rekening worden gehou- 
den met het feit dat zij twee opeen vol- 
gende adressen gebruiken. De ingan- 
gen 9.16 zijn feitelijk 1...8 van het 
eerstvolgende hogere adres. 


TREINDETECTIE 

De treindetectiemodule (wit rechthoe- 
kig icoontje) is een decoder die opge- 
nomen wordt in een keten van retour- 
melders. Na het aanklikken hoeft 
alleen het adres ingevoerd worden. 
Verdere detaillering is niet nodig, 
omdat alle 8 databits gebruikt worden 
om het adres van de locdecoder weer 
te geven. 


RIJWEGEN 

Rijwegen (beveiligde trajecten) wor- 
den tussen twee retour-buttons en/of 
treindetectie-buttons gedefinieerd. 
Plaats hiertoe de muis op de retour- of 
treindetectie-button die het begin van 
het traject markeert. Druk op de linker 
muisknop;nu moet het icoontje groen 
worden. Ga vervolgens met de muis 
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naar het icoontje dat het eindpunt 
markeert en klik weer op de linker 
muisknop. Dat icoontje wordt nu geel. 
Door vervolgens op alle tussenlig- 
gende symbolen te klikken, kan een 
traject gedefinieerd worden. We zullen 
later zien dat bij de programmering 
gebruik wordt gemaakt van de hier 
gedefinieerde rijwegen. 

De standen van wissels en seinen zijn 
te veranderen door herhaald met de 
linker muisknop op het symbool te 
klikken. 

Is een verkeerd symbool voor een rij- 
weg geselecteerd ,dan kan dit met de 
rechter muisknop ongedaan worden 
gemaakt. 

De rijweg vormt een aaneengesloten 
keten van geselecteerde symbolen, 
maar het is ook mogelijk (bijvoorbeeld 
ter beveiliging) om buiten deze rijweg 
een sein te selecteren. Dit sein, dat 
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alleen het seinbeeld ”stop” mag tonen, 
krijgt deze toestand automatisch met 
het selecteren van de rijweg. 

Moet een rijweg worden verwijderd, 
dan kan deze met de linker muisknop 
geselecteerd worden (door het aan- 
klikken van het begin- en eindpunt), 
waarna met behulp van de rechter 
muisknop de individuele segmenten 
inactief gemaakt worden. Na het acti- 
veren van de knop “Verwerken” is het 
traject verwijderd. 

Zodra een rijweg gedefinieerd is, is het 
niet meer mogelijk om terug te gaan 
naar de optie Bouw controle-tableau”. 
Om toch veranderingen in de spoor- 
baan aan te kunnen brengen, is het 
noodzakelijk eerst met ”Schoon alles” 
alle rijwegen te wissen. 


PROGRAMMEREN 
Voor de automatische afhandeling van 
een treinregeling is een programma- 
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module toegevoegd die met behulp 
van muisbewegingen geprogram- 
meerd kan worden. Hiermee zijn op 
een simpele wijze schaduw stations, 
treindienstregelingen en automatische 
blokbesturingen te realiseren. Een 
beveiliging tegen flank- en kop/staart- 
botsingen is ook ingebouwd. 

De programmering is zo opgezet dat 
de trein de afhandeling bepaalt. De 
programmaregels zijn daarom gekop- 
peld aan de retour- of detectie-buttons 
die door de trein worden geactiveerd. 
Vaak is daarbij een beveiliging met een 
(inrij)sein nodig. Hiermee wordt voor- 
komen dat een trein een nog niet (hele- 
maal) ingestelde rijweg berijdt of op 
een bezet spoor terecht komt. De sein- 
paal dient geplaatst te worden achter 
het stuk detectiespoor dat bij de retour- 
of detectie-button hoort. In rust staat 
hij in de stopstand. Een naderende 


trein zal nu wachten totdat er een rij- 
weg kan worden ingesteld, waarbij de 
bediening van de seinpaal gekoppeld 
is aan de rijweg. Het kan handig zijn 
deze seinpaal op een redelijke afstand 
van de gebruikte contactrail te plaat- 
sen. Hiermee wordt voorkomen dat de 
trein daadwerkelijk enkele seconden 
moet wachten op de afhandeling van 
de programmaregel. 

In de programmeer-mode wordt eerst 
een retour- of detectie-button geselec- 
teerd, waarna de bijbehorende pro- 
grammaregels met behulp van de lin- 
ker muisknop samengesteld worden. 
Het icoontje van de detectie-button 
wordt na het aanklikken rood en het 
programmascherm opent automatisch. 
Nu kan begonnen worden met het 
definiëren van een actie. Een actie is 
het selecteren van een rijweg of het 
zetten van een verbruiker in een van 
zijn toestanden. Indien het om een rij- 


weg gaat, wordt met de linker muis- 
knop op het begin van de rijweg (als 
eerste gewoonlijk de detectie-button) 
en vervolgens op het gewenste eind- 
punt geklikt. Het rode icoontje krijgt 
een groen hart, het eindpunt wordt 
geel. De tussenliggende rijweg, die 
gedefinieerd moet zijn in de optie ”Rij- 
wegen”, wordt nu zichtbaar. Moet een 
verbruiker worden geactiveerd, dan 
wordt die met de linker muisknop aan- 
geklikt. Door dit aanklikken meerdere 
keren te herhalen, kan hij in de juiste 
toestand worden gebracht. Een even- 
tuele pauze die voorafgaat aan de actie 
kan nu ook worden ingevoerd. Bij een 
volgende regel (activeer daarvoor eerst 
“Rij toevoegen”) kan de volgende actie 
worden gedefinieerd, bijvoorbeeld een 
vervolgrijweg. 

Verder is er is ook nog een level-func- 
tie. Bij de eerste programmaregel heeft 
“level” de waarde 1. Deze waarde 
wordt aangehouden totdat de gebrui- 
ker een hogere waarde selecteert. 
Zodra de desbetreffende knop wordt 
geactiveerd, wordt level met 1 ver- 
hoogd en kunnen de programmare- 
gels voor dit niveau worden gedefi- 
nieerd. Zij vormen de eerste alterna- 
tieve route. 

In de mode ”Operationeel” (het pro- 
gramma wordt dan uitgevoerd) kiest 
de software voor dit alternatief als de 
programmaregels die op level 1 gede- 
finieerd zijn, tijdelijk niet uitgevoerd 
kunnen worden. 

De desbetreffende regels worden als 
onuitvoerbaar aangemerkt, indien er in 
een van die regels een rijweg is gedefi- 
nieerd die een andere ingestelde rij- 
weg kruist. Ook kan het zijn dat het 
eindpunt bezet wordt door een andere 
trein. 

Het is dankzij de level-functie dus 
mogelijk om een aantal alternatieve 
routes te definiëren. Deze aanpak 
maakt een gevarieerd trein verkeer op 
normale stations mogelijk, en geeft de 
mogelijkheid om op simpele wijze 
schadu wstations te programmeren. 

Is geen van de alternatieven mogelijk, 
dan worden er geen acties uitgevoerd. 
De trein staat dan dus tijdelijk stil. 
Zodra de situatie zodanig verandert 
dat een van de alternatieven mogelijk 
wordt, worden de desbetreffende 
regels direct uitgevoerd. 

Zijn er nog geen programmaregels 
aan de geselecteerde button gekop- 
peld, dan verschijnt een lege pro- 
grammaregel op het scherm. In elke 
regel staat onder het label ”nx” het nx- 
indexnummer van de button vermeld 
(dit nx-indexnummer is een uniek 
nummer dat door de programmatuur 
aan een retour- of detectie-button 
wordt toegewezen). Via het menu- 
punt “Decoder adressen” is zo’n num- 
mer op te vragen. 

Als stelregel bij het programmeren 
geldt dat een vertraging in combinatie 
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met de actie rijweg alleen dan zin vol 
is, als de rijweg gekoppeld is aan een 
sein dat zich in de rijweg bevindt. Ter- 
wijl de rijweg vertraagd wordt in ge- 
steld, neemt dit sein de stand ”stop” 
aan en voorkomt daarmee dat de trein 
doorrijdt. 

Rijwegen die geactiveerd zijn door 
programmaregels worden weer vrijge- 
geven voor ander verkeer als de trein 
het eindpunt (een retour- of detectie- 
button) van de rijweg heeft bereikt. 
Om automatisch nieuwe aanvoer van 
treinen te waarborgen, is het handig 
om per level een programmaregel op 
te nemen die een sein voorafgaand aan 
de programma-button “veilig” stelt. 
Zijn programmaregels verbonden met 
een detectie-button, dan wordt het 
mogelijk rijwegen te definiëren die aan 
een specifieke locomotief (loc-adres) 
gekoppeld zijn. Bij de detectie-buttons 
verwijst loc-adres 0 naar een locomo- 
tief zonder superlocdecoder. De pro- 
grammaregels en levels voor deze loco- 
motief moeten als eerste geprogram- 
meerd worden. 

Zijn alle regels ingevoerd, dan is het 
activeren van de knop “Verwerken” 
voldoende om deze regels definitief te 
verbinden met de gekozen button. 
Zit er een fout in het programma, dan 
moet met behulp van de linker muis- 
knop de button worden geactiveerd 
waar de programmaregels aan gekop- 
peld zijn. Met de knop “Rij vervallen” 
worden dan alle programmaregels 
weggehaald tot aan de programmare- 
gel die moet worden aangepast. 

Na aanpassing worden de verwijderde 
regels weer ingevoerd, waarna met het 
activeren van de knop ”Verwerken” de 
correctie een feit is. 


DE REGELAARS 
PROGRAMMEREN 

Via de optie ”Softregelaars” wordt een 
venster geopend waarin aan de onder- 
zijde 20 schuifregelaars verschijnen. 
Daarnaast zijn vier buttons aanwezig 
waarmee een bank van regelaars gese- 
lecteerd kan worden. In totaal zijn 
daarmee dus 80 regelaars te definiëren. 
Wordt met de linker muisknop geklikt 
op het icoontje met het rode pijltje dat 
op elke schuifregelaar te vinden is,dan 
wordt een configuratiescherm geo- 
pend. De softregelaars worden in de 
mode “Operationeel” gebruikt om de 
snelheid van de treinen te regelen. 

Er kunnen twee typen locdecoders 
aangestuurd worden: normaal of uit- 
gebreid. ”Normaal” heeft betrekking 
op gewone locdecoders met slechts 
één extra functie (Märklin 6080/6090) of 
decoders zonder extra functie zoals de 
delta-decoder. Uitgebreid” is bestemd 
voor locdecoders met meer functies, tot 
vier extra functies. Hierbij valt te den- 
ken aan de superlocdecoder waar de 
auteur op dit moment nog aan werkt, 
maar ook de Märklin-decoders van het 
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type 60901/60902/60952/60955. Op het 
adresveld wordt het adres van de 
decoder ingevoerd. In het veld 
“omschrijving” is een korte tekst te 
plaatsen die de desbetreffende loco- 
motief kenmerkt. Vervolgens kunnen 
icoontjes achter de functietoetsen gezet 
worden. Plaats hiertoe de muiswijzer 
op het icoontje en sleep dit naar het 
gewenste vakje. Wordt de muistoets 
losgelaten, dan wordt het icoontje daar 
geplaatst. Ongebruikte functies moe- 
ten leeg gelaten worden. 


WE GAAN VAN START 
Na het activeren van de optie ”Opera- 
tioneel” kunnen we echt aan de slag. 
Vanaf nu kunnen treinen geregeld 
worden, wissels en seinen worden 
ingesteld ‚rijwegen handmatig worden 
ingesteld of kan het programma wor- 
den geactiveerd. 
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linker muisknop worden geactiveerd. 
Dit is alleen mogelijk als de snelheid 
met de schuifregelaar op 0 is in gesteld. 
Wordt gebruik gemaakt van een super- 
loedecoder of een Märklin-decoder 
met de 4 extra functies, dan is bekend 
wat de rijrichting is. Deze wordt zicht- 
baar gemaakt in de omkeerknop. Een 
pijl naar rechts betekent vooruit, een 
pijl naar links juist achteruit. 

Het activeren en deactiveren van de 
functies van de actieve regelaar is met 
de linker muisknop mogelijk. Zodra op 
het icoontje wordt geklikt, verandert 
het beeld ten teken dat de status ver- 
anderd is. 


Handig rangeren 

Een optie die voor het rangeren van 
treinen zeer handig is, is het omscha- 
kelen van een softregelaar naar hand- 
regelaar 1. Dit gebeurt door met de 
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Het besturen van treinen 

Door een regelaar aan te klikken (pijl 
omhoog, pijl omlaag, omkeer functie of 
richtingsfunctie) wordt de regelaar 
geactiveerd. Vanaf nu worden de 
icoontjes van de desbetreffende rege- 
laar - zoals deze bij het programmeren 
van de softregelaars zijn ingevoerd - 
tussen de 108 en 116 regelaar zichtbaar. 
Ook de tekstuele omschrijving van de 
desbetreffende locomotief of trein 
wordt onder de buttons zichtbaar. 

Is het alleen de bedoeling om een 
regelaar te activeren (voor setten of 
resetten van een functie), dan wordt 
de muiswijzer op de schuifregelaar 
geplaatst en wordt deze met de linker 
muisknop aangeklikt. Met de verticale 
Pijlen of de schuifregelaar kan de 
snelheid van de locomotief worden 
ingesteld. 

Moet de rijrichting worden aangepast, 
dan moet de omkeer-button met de 
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rechter muisknop op de omkeerknop 
van de betreffende softregelaar te klik- 
ken. De handregelaar neemt nu de loc- 
besturing over en op het scherm wordt 
de bewuste schuifregelaar onzichtbaar. 
De besturing kan weer naar de softre- 
gelaar worden teruggeschakeld door 
de omkeerknop nogmaals met de rech- 
ter muisknop te activeren. De schuifre- 
gelaar wordt weer zichtbaar. 

Een interessant gegeven bij deze func- 
tie is dat alle instellingen van de softre- 
gelaar naar de handregelaar worden 
overgebracht en dat de veranderingen 
van toestand (omkeren, functies, 
oud/nieuw formaat) bij terugschake- 
ling naar de softregelaar ook weer wor- 
den overgedragen. 


Wissel-, ontkoppel- en seinbesturing 

Door met de linker muisknop het wis- 
sel- of seinsymbool aan te klikken zal 
de bijbehorende wissel of sein van toe- 


117 


stand veranderen. Voorwaarde is wel 
dat deze op dat moment geen deel uit- 
maakt van een actieve rijweg. Voor 
wissels en seinen met drie toestanden 
is het veranderen van toestand moge- 
lijk door herhaald te klikken met de 
linker muisknop. 

Om te voorkomen dat informatie van 
tussenstanden (type 3 verbruiker met 
drie stabiele toestanden) door het pro- 
gramma naar de decoder wordt ver- 
zonden ,is er enige tijdvertraging in ge- 
bouwd. Dankzij die vertraging krijgt 
de gebruiker de tijd om op het beeld- 
scherm de juiste stand te selecteren. In 
deze tijd kan het symbool dan her- 
haald worden aangeklikt. 

Aangezien veel driewegwissels, als 
deze omgeschakeld worden van links- 
leidend naar rechtsleidend, eerst even 
in de stand rechtuit moeten worden 
geschakeld, wordt deze stand - in 
voorkomende gevallen - vooraf naar 
de decoder verzonden. 

Voor de drievoudige armseinen geldt 
iets soortgelijks. Wordt van de stand 
“veilig” overgeschakeld naar de stand 
“voorbijrijden toegestaan met geredu- 
ceerde snelheid”, dan wordt eerst het 
seinbeeld ”stop” geactiveerd. Deze 
werkwijze is voor de Märklin-seinen 
noodzakelijk om goed te functioneren. 
Het is niet noodzakelijk dat er wissels 
worden gebruikt met eindafschake- 
ling, omdat de bekrachtigingstijd 
instelbaar is (zie opties). Voor ont- 
koppelrails wordt deze bekrachti- 
gingstijd niet gebruikt, deze wordt 
bekrachtigd zolang de linker muis- 
knop is ingedrukt. 


Rijwegen 

Deze kunnen ingesteld worden door 
eerst de (start)retour-button en daarna 
de (eind)retour-button aan te klikken 
met de linker muisknop. Ook nu weer 
krijgt de start-button een groene en de 
eind-button een gele kleur . 
Vervolgrijwegen zijn in te stellen door 
de (eind)retour-button wederom aan te 
klikken met de linker muisknop. Deze 
geldt dan als startpunt van een ver- 
volgrijweg, waarna het eindpunt 
wordt gedefinieerd door een 
(eind)retour-button met de linker 
muisknop aan te klikken. 

Hierdoor kan een trein over een 
emplacement geleid worden met als 
start een groene button. De route loopt 
dan via een aantal gele buttons naar 
het gele eindpunt. 


EEN PROGRAMMA 
ACTIVEREN 

Is een programma of een deel daarvan 
ingevoerd, dan kan begonnen worden 
met de uitvoering. Rechts onder in het 
venster is een programmaknop zicht- 
baar. Na het aanklikken van deze knop 
wordt het programma gestart. Dit bete- 
kent dat - zodra de trein een retour- of 
terugmeld-button passeert waaraan 
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een programma gekoppeld is - deze 
programmaregels zullen worden uit- 
gevoerd. Het aanklikken van een but- 
ton zorgt er voor dat hij donkerrood 
wordt. Zijn de programmaregels geac- 
tiveerd, dan wisselt dit tussen licht— en 
donkerrood met een frequentie van 
twee keer per seconde. 

Tijdens het afhandelen van een pro- 
gramma blijft handmatige bediening 
mogelijk. Hierbij is het belangrijk dat 
de gebruiker zich realiseert dat de soft- 
ware een ongebruikt stuk spoor kan 
claimen. Moet het programma voor 
een langere tijd worden onderbroken, 
dan wordt nogmaals op de program- 
maknop geklikt. Zodra alle treinen stil- 
staan, is de situatie stabiel. Het tableau 
kan nu worden opgeslagen en later 
weer worden opgehaald. Er kan dan 
weer verder worden gegaan vanuit de 
bevroren situatie. 

Wanneer het programma gestart wordt 
nadat een button al geactiveerd is (de 
trein staat op de contactrail), dan kan 
deze triggering door klikken van de 
rechter muisknop op de button hand- 
matig worden uitgevoerd. 

Wordt bij handmatige bediening of 
door het programma een rijweg op ge- 
bouwd, dan wordt het treinverkeer 
volgens een vaste procedure afgehan- 
deld. Eerst worden alle seinen van de 
rijweg in de stand “stop” gezet, daarna 
worden de wissels in de juiste stand 
gezet, waarna als laatste de seinen in 
de stand “voorbijrijden toegestaan” 
worden gezet. Met deze procedure 
wordt een optimale beveiliging van de 
rijweg gerealiseerd. Zodra de trein het 
eindpunt gepasseerd is, wordt de rij- 
weg weer vrijgegeven. Een rijweg 
handmatig vrijgeven is mogelijk door 
de muis op het eindpunt te zetten en 
vervolgens de rechter muisknop te 
activeren. 

Het handmatig bedienen van seinen 
en wissels is alleen mogelijk als deze 
geen onderdeel zijn van een actieve 
rijweg. Na het klikken met de linker 
muisknop wordt sequentieel door de 
verschillende standen gelopen. Bij 
de ontkoppelrail geldt tenslotte dat 
de bekrachtigingstijd gelijk is aan de 
tijd dat de linker muisknop wordt 
ingedrukt. 


DE INSTELLINGEN 

Het laatste menu dat nog besproken 
moet worden , is ”Instellingen”. De eer- 
ste keuzemogelijkheid uit dit menu 
heeft betrekking op de communicatie- 
poort. Standaard kiest de software 
COMI. Via dit menu is, indien ten- 
minste aanwezig, een alternatief te 
selecteren. 

De ”Bekrachtigingstijd” is de tweede 
keuze in dit menu. Via deze optie 
wordt vastgelegd hoe lang een elek- 
tromagneet door de software bekrach- 
tigd zal worden.De minimale tijd is 
02s,de maximale 2 s. 


De handregelaars (in totaal acht stuks) 
hebben vaste adressen. Uitgangspunt 
zijn de adressen 2,6,8, 10, 24, 26, 60 en 
72. Desgewenst kan per regelaar een 
nieuw adres gekozen worden. De 
nieuwe adressen worden na een harde 
reset van de microcontroller weer over- 
schreven, tenzij de optie “permanent” 
aangevinkt wordt. 

Moeten handregelaars uit gezet wor- 
den,dan krijgen ze adres Otoegewezen. 
De adressen die aan de handrege- 
laars zijn toegekend, worden samen 
met de andere eigenschappen van 
een tableau opgeslagen. Bij het opha- 
len van dit bestand worden de rege- 
laars weer dienovereenkomstig 
geprogrammeerd. 

De voorlaatste instelmogelijkheid 
betreft “Locdecoder”. Hiermee zijn de 
eigenschappen vast te leggen van een 
locomotief die voorzien is van een 
superlocdecoder. Deze functie is alleen 
beschikbaar als het programma in de 
mode “Operationeel” staat. Tijdens het 
programmeren wordt adres 79 
gebruikt. Wordt er met superlocdeco- 
ders gereden, dan is het noodzakelijk 
dit adres vrij te houden. Daarnaast is 
het belangrijk om tijdens het program- 
meren alleen de te programmeren 
locomotief op de baan te plaatsen, 
anders worden meerdere locomotie- 
ven gelijktijdig geprogrammeerd. 

Van de decoder zijn het adres, de maxi- 
male snelheid ,de optrek/afrem-vertra- 
ging,de lichtsterkte van de frontseinen 
(FO) en de knipperfrequentie van F4 in 
te stellen. Dat laatste is alleen beschik- 
baar indien het vinkje geactiveerd is. 
Zoniet, dan is F4 beschikbaar als een 
normale extra schakelfunctie. 

Via de laatste keuzemogelijkheid kan 
de gewenste taal gekozen worden. Het 
programma ondersteunt Nederlands, 
Frans, Duits en Engels. 


U bent nu van de belangrijkste pro- 
grammazaken op de hoogte. De 
EDiTS-Pro-software heeft veel moge- 
lijkheden in huis en zal de ware 
modeltreinhobbyist beslist aanspreken. 
We zijn benieuwd naar uw ervaringen! 
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Letop ! 


Anders dan in het eerste 
deel vermeld, wordt bij de 
handregelaars het nieuwe 
Motorola-formaat geselec- 
teerd door de gestippeld 
getekende draadbrug niet 
te plaatsen! 
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